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CireatirendoB  liht. 


Nachdem  ich  festgestellt  Jiatt«.  <la8s  <iie  Blutkörperchen  in  vibttj 
für  Cl  und  andere  Substanzen  permeabel  sind '),  schien  es  erwünscM 
za  antfjrmirhen,  nb  dan  auch  für  diejenigen  des  circutironden  Blates 
Geltung  bflsitzt  [1|.  HierKU  war  es  aber  vor  ulk^ra  nothwondiij;  festzu- 
stellen, wie  weit  es  miiglich  ist,  das  Medium  der  circulirenden  Ulut- 
/.ellcn  auf  einige  Zeit  nucli  Belieben  zu  ruQdiüciren.  Die  BlutgcfUsso 
bilden  ja  kein  impermeables  (ietasssystem  und  bereits  die  Unter- 
SQcbungon  von  von  Bra»oI  |2|,  Klikowicz|3]  und  von  Dastre  und 
Loye  Hl  hatten  überzeugend  dargethan,  wie  ausserordentlich  schnell  sich 
die  Blutgcfüsse  von  den  ihnen  einverleibten  Bcätundtheileo  entlasten.  So 
fand  KlikowicK,  dass  bei  üinapritzung  einer  bedeutendenMenge  einer 
konnentrirten  Lösimg  von  NajStI,  in  die  Bhitl)iibn  von  Hunden  bereits 
nach  zwei  Minuten  die  Hälfte  daraus  verschwunden  war.  Aohnliche  Beobach- 
tungrn  hntte  von  Braso  I  schon  zwei  -Inhre  zuvor  gelcgenllicli  intravenöser 
Traubenzutikerinjectionen  gemacht  und  Datitre  und  Loye  fugten  die 
merkwürdige  Beobachtung  hin/u,  dasR  man  bei  Kanineben  ebne  irgend  eine 
schädliche  Folge  eine  0,75  proc«ntig(>  XaCl-Lusung  stundenlang  bintereinaji- 
der  durch  ditsGcfässsysteni  ströjtten  b-ssen  kann,  wenn  man  nur  dnfdr  sorgt, 
dass  die  Scbueüigkt^it  der  Einspritzung  und  weiter  auch  der  Druck  und  die 
Temperatur  gut  geregelt  sind.    Die  Nieren  führen  alles  Einverleibte  ab. 

Nncli  drr  Ängalio  vod  Quinton  und  Juliu  |ß]  noll  tlittf  mit  dein  Blutaerum 
8otoni«ch  gnmflchtck  M^erwuiMr  (HÜ  ee  MrcrwAMor  -f-  190  ca  d('*titliTt«a  WaMOrJ 
DBcb  iDtrarpnaaer  Injcction  Doch  schaeller  die  Bliitl>a1in  veTJnasen  aln  eine  NkCI- 
LöaoDg.  Dio  Verfdftur  (Qhreo  diese  giGssere  ArlivitM  der  Nieren  gf-g^nahir  Msar- 
waaser  auf  die  Vorstellung  euiUck.  daaa  das  Meerwsaaor  Itir  una  bub  jenaii  Zeitea 
her  noch  immer  das  .milieu  vital*  gebliebeo  int,  in  den»ii  vir  ttna  noch  im  Kiseb- 
snataiid  bi>ruiiilic9i.  Iiiilessen  sei  kervor^eliobcti.  daaa  diis  injiciite  Kochsali  den  KBT|)cir 
laDguni  veriSaat,  langsamer  a]i  manclje  andere  damit  iaoloiiiache  ShIeIObdiir.  Daa  ^eht 
aus  dcD  genauen  vorgteicheudeti  UiilvraucUunKon  von  Mugiiue  jSj  Dbur  die  dittre- 
tiscti«  Wlrkang  Ttin  Iij'yterisotaDiHditii  iftoftriiutiftchrii  LAüungeu  von  Na, 80,  und  NaCl 
horvor,  wie  auch  nun  denj«iiif!cn  ron  llaalt«  und  Spiro  |()  aber  die  dlutctisch« 
Wirkung  von  mit  dem  BluUenim  rsotvniarlifii  IjumnigKn  ver>  NaBr,  NaKOi,  Na^SO,, 
Glukvec,  Rohrzucker  and  NaCt.  In  boidon  Arboileti  cnvi««  eioh  daa  NaCl  ale  di« 
SuWant.  wnic'ho  am  lttngi«len  im  KOrper  lurtlckRebaHen  wird.  Das  Ktiuinit  auch 
vollkommen  mit  metiiien  friili^r«!)  Angaben  Uberfiti  (v<i>rf;l.  aiicli  antc'ii  S.  17). 

ti;h  muBs  beillnSg  liinziifOgSD.  dau  die  (Jat^raachuiigen  van  Quinton  aber  daa 
Verhalten  von  Sai)g^thi«ren  g«geDCII>eT  Mverwaaevr  beduuteud  au  InUireM«  ^etrannetl 
hsbftD.  seitdem  Laeb  und  aejne  SrhQler  in  dar  lelilen  Zelt  naohj^ew ieaen  hAb»n.  dana 
für  dM  Leben  «ine  Flosaifckeit  erfordert  wird,  di»  nicht  nnr  itoamotiaeh  ist  mit  der- 
jtDigen,  an  «relch«r  di»  beirr tren<l<rn  7>el)rn  ^enftlint  sind,  aonilern  die  nuith  biuitimmte, 
vera^iedesfirti/;«  lont^o  in  beetimmtn»  Veriiältnisacn  onthAlt  (vergl-  die  Kii(-itel : 
Zur  Unskal-  und  Norveophyiiologi«  and  Embi^ologisoh»]. 

i)  Vergl.  Bd.  I.  8u  202  a. 


ffiDTorleibang  h7p«riaotoiiiMli«r  NaiSOcIjBsiuiBffiL 


ft 


Tn  ilrei  Richtungen  wurde  nun  versucht,  das  Medinra  d«r  Hlut- 
körperchen  xu  moflificiren: 

I.  durch  EinspritKUng  li^er-  und  hypisotoniecher  Sa]zIÜBun(^L'D 
{h^drämiKchn  l'lethara.),  2.  durch  Blutcntzlehung  (Hydrämie),  8.  durch 
Wasserentxiehung  (Anhydramie).  Diese  Versuche  und  deren  Resultate, 
die  ihr^s  groiisen  InterßSKeü  wegen  die  ursprüngliche  Friige  in  den 
Hintergrund  drängten,  bilden  den  Hauptinhalt  des  vorliegendeo  Ab* 
schnittfrs.  Dir  meit^ten  Versui^e  wurden  an  Pferden  angestellt»  einige 
aucti  itn  Hundeu  |1|. 

I.  Verhalten  des  Blutplasma. 

u)    Uns  Blutplasma    nnvh  intrnTßuöffer    liijerlio»    von    MalElöMUngen. 
(Il<.>rb4>iruiiniiig  hydrHmJMi'her  Plnthnrn.) 

Es  kamen  hier  hyiiehsotonischo  und  bypifiotoiitsch»  Salzli^ngen 
io  Anvtrndung. 

a]  Hy  pur  itidtun  iscbc  Bii  tzlüsnng&n. 
Ich  tbetle  den  eräteu  der  betreffcDden  Versndie  autirührlich  mit. 

Vernnch  l, 

Kinvm  flltm  Pforcle  von  ntificßilir  S50  k)e  wurile  *4  I  Blut  «lu  <)w  V.  jugaliri* 
ontnonimAn,  Dunnch  wurden  Sl.&%ig«  Nft,SO,' Losung  (11,3t!  g  KryaUIlc  von  NntSO« 
+  10  aq  auf  100  cc  Fllls»igkcil)  in  diu  andcisseitip!  V.  jugoluris  ringegoesen.  10  Mi- 
Dtit«D,  30  Minalim,  1  ljtun<l«,  l  '  •,  2,  S,  4,  U4,  44  Stund«»  nAi^h  A^r  Itifasion  wurden 
jsilMinal  'i*  I  aus  dererst^enBonlan  Drosselador  entleert  and  das  Wasseransicliiin^a- 
vermaf^»»  der  Blntflllssigkeit  mittola  Zellen  von  'l*ra(!e4cantiA  diaculor  bestimmt'). 

Ton  tlein  Uluta.  daa  rur  di^r  Infusion  entleert  «rnr,  leigten  S  cc  Semm  mit 
0,25  üo  VVa§3GT  verdünnt  k(^Jn(^  Plaamalya« :  nach  der  VerdOnuiing  mit  0.75  eo  Wiitaer 
erfolgte  PlaJtinolyaf  l'mtl  allL-r  TrailaacaritinEallen.  Wvitsr  «rgab  hicii,  dass  Tr&des- 
cantia-Zellen  auB  der  unrnittetbaren  NachbiL»«haft  der  zd  diesem  Vereucbe  uig»- 
w»o4t<B  in  Ll^oiger  KNQj-LOitunK  IcKine  Pliiaiiiolj«»  «rlittan.  daw  <lageK«ii  ein« 
l.&*i'«igs  LCsung  Ptjuimol^iu)  fujit  nltcr  Zi^Uar  lierli^ifahrte.  Folglich  ist  die  Mi«chuag 
v«a  6  CO  S«nim  +  9.S  cc  Waiwcr  mit  einer  1,15 ".«igen  KNOi-LSiiaRg  i«»t«DiBcb,  da« 

SMuni  aelbat  demnach  mit  »in^r  KNOj-I.flsiing  TOr  *'    .    "^  X  1,45  =  l,ß  *,-■. 

o 

Femur  wurde  nnrh  «li-nelbsii  Unten ucttaagamctbod»  gofundea,  dass  du  Senun 

dw  Binto«,  da«  cBttecrt  wurd* 

10  Minuten  narh  d^i  Infusion  isotoniacb  ist  mit  einer  KNOi-LOsungTon    1,68',« 

«Ob  ■••  !(■•  •  .1,6* 

I  Stunde       ...  ....  .  .      lÄ»  . 

•  ■  ■  »»•  •  •!»''■ 

•  m  •  •••  »  •'i*'» 
r«                         ■■**                            t  ■         ^1^       * 


t)  Niherw  aber  die  pLumol^tieobo  Motbodc  B4.  I,  S.  437. 


4  GirculireDdes  Blut. 

Hieraus  erbellt,  dass  10  Minuten  nach  der  Infusion  das  waasei^ 
anziehende  Vermögen  des  Serums  nur  ein  wenig  höher  ist  aU  vor  der 
Infusion;  ^h  Stunde  nach  der  Infusion  ist  es  bereits  zur  Norm  zurück- 
gekehrt. 

Dieses  Resultat  ist  am  so  überraschender,  wenn  man  berechnet, 
wie  gross  das  wasseranziehende  Vermögen  des  Plasmas  geworden  wäre, 
wenn  das  Gefässsystem  eine  vollkommen  impermeable  Wand  hätte. 

Das    Pferd    wog    unge^r    35U  kg,    enthielt    deshalb    höchstens 

^^  =  28  kg  Blut  und  folglich  ungefähr  28  X  '/«  =  18,7  kg  =  18  L 

Serum.  Das  Serum  ist  mit  einer  l,6procentigen  KNOg-Lösung  isotonisch. 
Da  nun  die  eingegossene  NagSO^-Lösung  mit  einer  4,74procentigen 
KNOj-Losung  isotonisch  ist  und  51  inftindirt  wurden,  würde  das  wasser- 
anziehende Vermögen  des  Plasmas  demjenigen  einer 

18  X  1,6  +  5  X  4,74      _  _„  ^.        ^„^  ...  ... 

— '     '    -  — - —  =  2,28  procentigen  KNuB-Losung  gleichen  mnasen, 

lo  -\-  ö 

wenn  die  Blutkörperchen  und  die  Wände  des  Blutgefässsystems  voll- 
kommen impermeabel  wären. 

Woher  kommt  nun  die  schnelle  Wiederherstellung  der  ursprüng- 
lichen wasseranziehenden  Kraft  des  Serums?  Hat  vielleicht  alles 
Na^SOf  schon  30  Minuten  nach  der  Infusion  die  Blutbahn  verlassen? 
Ein  Blick  auf  die  folgende  Tabelle  zeigt,  dass  dies  nicht  der  Fall  ist. 

Ii^ection  von  »  I  einer  5  %  igen  NeiSO,  -  LBsnng  in  die  V.  jngalaris  eines 

Pferdes. 


g  Na.SO« 
in  100  CC  Serum 

Salpeterwert 

z 

eit  der  Entleerung 

des  gefundenen 
N8,S0. 

Spuren 
0,310 

10  Minuten  nach  der  Injection 

0,294 

80        . 

>       •          « 

0,119 

0,113 

1  std. 

•        •          • 

0,060 

0,057 

1  '/t  Std. 

r               -                    - 

. 

0,042 

0,040 

2 

Tl                  F                        ■ 

. 

.     0,032 

0,080 

24 

KP                        r 

. 

Spuren 

— 

44 

. 

■          ■          ■ 

• 

"^ 

Man  sieht,  dass  z.  B.  10  Minuten  nach  der  Injection,  der  Na^SO^- 
Gehalt  noch  0,31  "/o  beträgt,  was  einer  0,294 procentigen  KNOg-Lösung 
entspricht.  Bedenkt  man  nun,  dass,  wie  aas  den  Versuchen  mitXradescantia- 


Sinr»rleibiuig  byperiMtoRbdieT  Na,SO,-LOaiing;on, 


5 


Zelten  liervorg(>}it,  10  Minoten  nach  der  Injection  Aas  wasaeranzieliende 
Verniiigen  nur  noch  um  1  ,ß8  —  1  ,fi  ^  0,08  orhöhfc  ist,  und  doss  DifferenzoD 
imSalpeterworthe  vonOjP/o  mittela  der  angewandten  Methode  aufgtdöekt 
werden  Icönnen,  so  muHS  mnn  folgern,  dass  der  Proc<>ntgphn]t  an  anderen 
Serum  bestand  theilen  Tenuindert  worden  ist.  Diese  Erniedriguiis  uiuss 
einem  Salpelerwerthe  von  0,294  —  0,08  =  0,214  entsprochen.  Wio  aus  der 
folgenden  Tabelle  hervorgebt,  kann  Inerftir  Ans  NuCl  nur  zum  Icleinen 
Thei)  verantwortlich  gemiiclit  worden. 


Zeit  dtr  Entlefif  ung 


Vor  der  Injvction  .... 
10  Hin.  Mch  dar  Injection 
80     .        .       . 

I  Std.      .        . 

I '..  Std.  .       . 

a         ,     .       . 


■(W  ''in  nunii. 

Cblor  lu 

lOO  «  Sonun  snt- 

■pr««liMtd 


99,46 
92,4S 
M.7« 
S6.72 

«8.03 


an  Si^Vl.  Cmi  In 

tWi   rotigtiti 

Apaita  K<^>i'lo>»" 

C'blor 

•nUpTMlMDd 


,  d.  8iitpift«Tvr*rthnH. 
V  wuntnirlit 


0,QS& 
0.925 
0,M8 
0.967 

0.&äO 


O.07O 
0,047 
a027 

0.«15 


Aus  dieser  IVbelle  geht  hervor,  dasi)  der  NaCI-Guhalt.  des  äemmü 
IG  Minuten  nach  Jur  lojection  nur  um  einen  S&lpeturwerth  von  0,07 
vermindert  ist.  Demnacli  müssen  nucti  noch  andere  liestancltheile  des 
Sorums  eino  liuhaltsveruindäiuiig  erfatn-eu  haben  und  zwar  muss  diese 
einem  Salpeterwerth  von  ü,2U  —  0,07  =  0,144  entfiprcfhen. 

Bohuis  ErurtcruDg  der  Fruge,  was  für  Bestaii dt  holte  dies  sein 
könoeti,  lasse  ich  zunächst  eine  Analyse  von  l'fcrdfHrum  lolg'-n'und 
Hbreibo  hinter  jeden  Bestandthcil  den  Salpeterwertb. 


BMtAndtlioilo 

Q«wichl8thrilo  in 

100  C(! 

SnlpeUrworlh  der  üi  dor  vorigen 

Serum 

Spftlhi  orwahntBii  BenUndtheils 

K,0 

0.027 

0.0192 

Nk.0 

0,448 

0.476 

Cl 

0,375 

0,7012 

PÄ 

0,0162 

0,0U27 

CO, 

0,09«Ji 

O.I.'> 

Addirt  man  nun  die  partiellen  Salpeterwerth©  (letate  Spaltet,  so 
erhalt  man  die  X;ihl  1,36,  also  einen  Wertli,  der  kleiner  ist  al.s  alle  die- 
jenigen, die  ich  bei  meinen  Versuchen  je  gefunden  habe.  Gewöhnlich 
schwankten  sie  da  um  1,7. 


6  Circalirendes  Blat. 

Genaae  Untersuchungen,  wegen  deren  ich  auf  das  Original  [1]  ver- 
weise, lehrten,  dass  das  betreffende  Deficit  von  dem  in  der  Tabelle  nicht 
mitberücksichtigten  Eiweiss  herrührt.  Dieses  repräsentirt  einen  Sal- 
peterwerth  von  0,22'). 

Da  hiemach    das  Eiweiss  in  nicht  unbeträchtlichem  Maasse  am 
wasseranziehenden  Vermögen  betheiligt  ist,  erschien  die  Frage  berechtigt, 
,'  ob  es  nicht,  wenn  auch  nur  theilweise,  für  den  in  Rede  stehenden  Fehl- 

betrag von  0,143  verantwortlich  gemacht  werden  konnte. 

Zur  Beantwortung  dieser  Frage  und   zur  gleichzeitigen  Controle 
■  der  Resultate  des  ersten  Versuchs  wurde  ein  zweiter  Injectionsversnch 

angestellt,  bei  welchem  in  den  verschiedenen  Blutentziehungen  u.  a.  auch 
:  der  Eiweissgehalt  bestimmt  wurde. 

;  Versuch  2. 

£inein  kleineti  Pferde,  das  nogefftbr  300  kg  wog,  wurden  '/«  1  Blnt  entzogen. 
Daa  mittele  der  Centrifuga  erhaltene  Serum  besoas  einen  Salpeterwerth  von  1,65. 
Diese  Beatimmung  erfolgte,  gleich  wie  die  Obrigen.  mittele  rother  Blutkörperchen 
(vergl.  Bd.  I,  S.  439). 

Nach  dieeer  Entziehung  von  '/« 1  wurden  7  1  einer  lauwarmen  5  °/d  igen  NaiSOf 
LOsung  injicirt.  Daa  Pferd  wog  300  kg,  enthielt  also  21  kg  Blut  and  deshalb  nn> 
gef&br  14  1  Seram.  Wären  die  Blutkörpercben  vollkommen  impermeabel  gewesen 
und  hatten  die  Blutgefäsee  ein  vollkommen  impermeables  System  gebildet,  so  wBrde 
das  wasseranziebende  VermCgen  des  Plasma  einer  KNOg-Lüanng  von 

14X1,65  +  7X4,74^2.68»/. 

;  entsprochen  haben. 

10  Minuten  nach  Beendigung  der  InjectioD,  welche  10  Minaten  danerte,  wurden 

I  '/«  1  Blut  entzogen  nnd  defibrinirt.    Je  5  cc  des  klaren  gelben  Seruijis  wurden  mit 

2,75,  3,  3,25,  8,5,  3,75,  4  und  4,25  cc  Wasser  verdDnnt  und  endlich  eu  den  Gemischen 
je  drei  Tropfen  defibrinirten  Blutes  binzugefDgt. 

'  Im  Gemisch  von  5  cc  Serum  und  3,5  cc  Wasser  war  kein  Farbstoff  aas  den 

Blutkörperchen  ausgetreten,  dagegen  war  im  Gemisch  von  5  cc  Serum  und  8,75  cc 
Wasser  geringer  Farbstoffaustritt  wahrzunehmen.  Ein  entsprechendes  Veriialtoi 
zeigten  die  Na01-I.9sungeit  von  0,6  "/o  bczw.  0,58  V-    Hiemach  war  «las  Sernm  mit 

einer  KNOj-Löaang  von  ' — x0,59x  irj,,-  — 1,75>  isotonisch. 

[  o  00,0 

Auf  dieselbe  Weise    und    mittels    desselben    defibrinirten    Blutes    wurde    der 
'  Salpeterwerth  des  Serums  desjenigen  Blutes  bestimmt,  das  '/■  Stunde  und  2  Standen 

nach  der  Injection  entleert  worden  war. 

Die  Salpeterwerthe  des  Serums  betrugen : 

J  Vor  der  Injection 1,65 

iO  Minuten  nach  der  Injection      .    .    .     1,75 

'  '/»  Stunde 1,7 

2  Stunden       ,        .  .  ...     1,65 


1)  Vergl.  bierzn  weiter  Bd.  I.  S.  488  und  diesen  Band,  Kapital  Ober  CoUold«. 


KinTFrleibung  byperiiiotunisolivr  K&jS04-Lft«uT>t;en. 


Um  lieht  auch  hier,  dau  beraita  10  Hinat*n  nueh  in  Injectioti  du  1rAMe^ 
«ntipbandc  VetmOgen  ilei  Pluma  sich  liia  auf  dia  gmilig«  Dlffonmi  toh  0,1  "/o  SiJ- 
pet»rwarth  dem  urBprQnglich««  Zustand  iried&r  gCBBbert  hnt  imd  zwar  nnch  «innr  rar- 
henEeBangeiien  KrhiHiiinK  iiiii  2,fl8  —  1.65  =  1.03V 

Ea  blieb«  uua.  weiter  zu  unlarauriier.  In  wKirhitrn  Uhhihi!  ji-it<T  (■iiiEHttitt  Serum- 
bcatandtliril  an  der  CompunEation  bi'tbciligt  war.  Hierzu  wuTdo  virn  doD  vrracbiudoncn 
B)nt«i)Ui(than^nii  ja  «ine  BauadnuiHljuia  ilna  Strrums  auatiiefahrt  und  die  Menfi«  jede« 
*iBZ«Io6D  Bestandtbeilea  in  Salpetorwcrth  «.usgadrückt. 


N 


Intrnvrn«»«  Injektion  von  7  I  KmäO,  von  5*/«  bei  einem  Pf«rdft. 


I 


Zeit  der  Blut- 
votleenin); 


III 


IV 


V! 


VIl        VIII 


IX 


'25 


Ifi-      -- 


eis 


■S 


Vormliiilamn«  dM 
fialpBtanrartbM  darcb 


K<CI    NM'-O,  I  Kiwaloa 


Vor  der  Injentiuii 
1D  Min.  narb  dar 

Injcction  .  . 
SO  Min,  nach  dir 

Inject  ivii  .  . 
2  Std.   DBcli    dar 

IvjecLivD     .    . 


1,6Ö 
I.?5 
1,7« 


106^       0,074 
87,2     .  0,068 


FOr  die  DiacaaBion  dieser  Tabelle  grelfo  ich  den  Zustand  10  Minuten  nach  der 
iBJMtian  h»rsus.  Man  oraiebt  aus  Spalte  II,  dass  der  oamotiache  Druc);  dc<  Blnt- 
plftMDB  boroita  fast  vDlIlg  wieder  lur  Norm  zurflckKekcbrt  ist.  Jedoch  ist  daa  nickt 
4tnitt  sui'Qckzuf obren,  dasa  die  urBprOiiglitbo  Zusamnipuaetziing  wiivder  orri'lclit  lat. 
4eoa  im  iwum  find«»  «ich  0,413  "  »  Na,äU.  (Spaltv  III),  «utnprscbeiid  einem  SalpcUr- 
warth  Ton  0.31  (Spalt«  YII).  Die  dem  Na,SO,  eutaptefboode  Stei^tung  dna  osmoti- 
•cliCD  Drgokea  wird  gr(h»st«Qtlieilei  durch  div  Abnahme  der  Chlorid«  compenaiit,  cat- 
Bpreclinnd  aiii«m  8alpet«rw»rlb  Tun  0.1S8  (S^palta  Villi;  fenutr  durch  dia  Ahnahnia 
d«r  CHrbon&te  mit  «ineni  Salpet»rwerth  von  0,006  {Spalt«  IXl  und  durch  oioo  Abnahm« 
dw  EitreiMea,  die  »laem  ^alpotrrwerlh  von  O.O^M  (Spalt«*  X)  «ntapricht.  Die  Total 
vamindentng  da«  8a)p«t«m«rtlioa  dnrrh  Chlorid«,  Carbonnt«  und  Eiwotaa  bvtrt^t  ao 
mit  0.24Ö,  wKhri;Di]  die  dnr<-h  Na, 80«  herrorKebrachto  Slrigoranji  0.31  betrug.  Nach 
di#«er  RMhnunf;  aot]  die  V«rm»brang  «lea  Sal{iet«rw«rthes  dea  Saraona  10  Minot«» 
na«fa  der  Injrction  noch  0,31  —  0,345=0,005  betra^n,  was  mit  dar  gerundenen 
l.Tfi  — l,6&=0,i  BUl  Obeninatimmt. 


I         leb  theile  noch  einen  Vereoch  mit,  der  mit  eiDcr  stark  b^per- 

Uotonischen  XaCt-LösTing  angestellt  wurde,  also  mit  einem  Salze,  das  — 

,im  Gegensatz  zu  dem  Na^SU«  —  «in  oonn&ler  IJcsUudtheil  des  Tlasmas  ist 


8 


Cticalirendes  Blut 


Verancb  8. 
Einem  Pferde  von  nngef&br  300  kg  wurden  9  1  einer  3,38  "jt  igen  NaCl-LSsnog 
injioiri     Du   Pferd  enthielt  nngef&br  Ü4  kg  Blnt  und  folglich   16  1   Semm.     Das 
wMBeranziehende  Vermögen  des  Seroma,  daa  vor  der  Injection  erhalten  var,  betrag 

^+^^^  X  0,63  X  ^  =  1 ,76  •/<.  Salpeterwertb. 

Wenn  die  BlutgeRUBe  ein  yoUkommen  impenneabtea  System  bildeten  and  die 
BlatkOrpercben  auch  impermeabel  wfiren,  wOrde  das  wasseranziehende  Vermögen  dea 

16xl,76  +  9x3,3Sx^ 
Plasma  nach  der  Injection '    - .     ^-  =  3,20  geworden  sein. 

Die  Versuche  lehrten  jedoch,  daas  es 

10  Hinsten  nach  der   Injection  ^.^  X  0,63  X^a^=:  1,91  Salpeterwerth, 


80       , 

1  >/t  Stande 
8  Standen 
40       „ 


Hierans  erhellt,  dass  schon  nach  2  Stunden  sich  das  ursprüDgliche 
vasseranziebende  Vermögen  ungefähr  wieder  hergestellt  hatte,  um  dann 
weiter  unverändert  zu  bleiben.  Diese  Rückkehr  zum  ursprünglichen 
wasBeranziehenden  Vermögen  ist  auch  hier  nicht  dadurch  zu  erklären, 
dass  das  Serum  seine  orsprüngliche  Zusammensetzung  wieder  erreicht 
hatte,  denn  aus  der  folgenden  Tabelle  geht  hervor,  dass  der  NaCl- 
Gehalt,  sogar  3  Stunden  nach  der  Injection,  den  Gehalt  vor  der  In- 
jection um  0,198  an  Salpeterwerth  übertrifft,  also  um  einen  Betrag, 
welchen  die  gewählte  Untersuchungsmethode  ganz  gewiss  hätte  entdecken 


1 1 
1  ■ 


I 

II 

m 

cc  V">  norm.  AgNOg, 

Vermehrung  des 

Zeit  der  Blatenttjebnng 

entsprechend  dem  Cblor 

Salpeterwerth  ea,  Teror- 

in  100  CG  Semm 

sacht  durch  NaCl 

Vor  der  Injection    .... 

111,16 

_« 

10  Hin.  nach  der   Injection 

187,97 

0^ 

80     .        .       . 

180,59 

%XU 

1  'A  Std.  ,       , 

— 

— 

8        I.     ,       .          • 

131 

0,198 

«        ,     .       . 

110,1 

0,01 

Kinvwleibuiig  lijperisatoniseber  NaCl-LSaangon. 


lassen.  Es  müssen  also  wic<leram  Stoffe  das  Sertiin  verlassen  liabcn, 
die  znsammon  ein  nahezu  gleiches  wasseranziehendes  Vermögen  reprä- 
aentiren. 

Die  Monge  Chlor  lats  NaCI  in  Ilechnung  gebracht),  welche  noch 
3  Stunden  nach  der  Injöction  zurückgeblieben  ist,  darf  bedeutend 
genannt  werden. 

Oben  sahen  wir,  daäs  lO  Minuten  nach  der  Injcction  der  Satter- 
werth  dos  ganzen  Semms  1,91  betrug  gegenüber  1,76  vor  der  üoection. 
Der  Satpcterwerth  ist  also  um  0,17  gestielten.  Du  mm  aus  äpalto  111 
hervorhebt,  tluss  lU  Minuten  nach  der  Injection  der  NaCl-Gehalt  um 
0,268  »Ti  Salpeterwerth  gestiegen  ist,  so  muss  der  GebaJt  tiea  Serums  an 
anderen  Beetajidtheilen  Termindert  sein,  und  in  der  That  ist  dies  u.  &. 
mit  den  Carbonaten  und  Kiwciegstoffen  der  Kalt. 

IntravenfiH  Injection  von  9  1  NnCl-L<i^niig  vnn  3.39",«  bei  einem  Pferde. 


1 

« 

tu 

vr 

V 

VI 

vn. 

Tllt 

VMBdnd»- 

T.r. 

ToUto 

0at- 

noM 

mtliniiw  d. 

ErbOliimg 

Z«it  4er  Blut- 

t 

ttlt*UB 

la 

liOO  et 

worth  dea 

p*ter- 

worth 

d.a*lpät*«- 

iriTtliM  doB 

Halpotwr. 

wertsi  dal 

dM 

wuior- 

SpkUoT] 

en  UioliuDg 

8iw*iMM 

d«r 

TM-UTMlbt 

Scninii. 

>iiiiUi»ii- 

rainii* 

aamni 

(vwRl.  6.  6) 

Oubo- 

Klirab*- 

vnniiucbl 

don 

ttpftito  V 

SM» 

■MR«  nDd 
Karfconat« 

KiCI 

ilei  Seninu 

Vor  in  [nj«ction   . 

7.338 

0,216 

0.036 



.^_ 



10  Minuten  nach  der 

[njectioti          .    . 

5,68 

0,167 

0,031 

o,ow 

0,26» 

0,17 

0.214 

30Mit)uteD  nach  der 

Injection     .    .    . 

6,85 

0.202 

0.082 

0,018 

0,1»« 

0.11 

0,17« 

IV«  Std.   D&ch  d«r 

Iqjection     .    .    . 

7,398 

0,209 

0,083 

0,011 

— 

0,06 

— 

3  Sld.  »ach  iler  lii- 

jeeÜDD     .... 

7,.^87 

0,22.H 

0,034 

-0.00S 

0.1  M 

0 

0,203 

•WStd-nadi  tier  In- 

>eü»ii    .... 

7,446 

0,21» 

0.036 

-0,008 

—  0,01 

. 

-0,0Ü7 

Aus  'li«8Pr  Tiik4l^  «rsiclit  mnn: 

1.  10  UinuteD  nach  tlci  lojcction  TorareBchlo  das  Eiotretcn  von  NaOl  m  dM 
PluniR  «inp  VrrtttphniDg  dea  wna8pnuiii«h?DdeD  Vermögens  ntn  0,268  (Sp&lte  VI), 
ßI»ichxoitig  erlitt  joduch  da«  Serum  einen  Vorluitt  von  0,0&4  durch  die  Verminderung 
des  EiweisB-  nnd  CaTbonatgebaltea.  Die  DitTenns  0.26S  —  O.OM  =  0,213  (Spalte  VIII) 
ward«  gri^Mtentheile  in  der  Lotal«n  KrL^huug  Jw  was«« ran x lebenden  Verni&gen»  des 
Sorunia  nicdergcfaiiden.  welche  0,1?  fvergl.  Spalt«  VII)  b«tru;. 

S.  Im  Senun  de«  30  Minuten  euch  der  Injection  entleerten  Blutes  betrltgt  die 
algebraiscbs   Suinine   der   [lurlinlliui    I{r)itlhuni;en    de«  iraKSRranctehradvil    VennöEens 


10 


CircnltrenilM  Blot. 


0,17«  (SpüIU  VIII),  wftbreod.  wio  aas  Spalte  VU  craicbtlicfa,  die  wirktieli«  rermdi- 
rung  des  äa]|i«terwerUies  0,11  beträgt 

3.  Im  Sftram  des  Hlutea,  das  8  Stunden  VAxh  der  InjeFtion  entleert  Ut.  Im- 
tr^Kt  die  aLgebr&iaehe  Suniine  der  p«rtielleD  Kriiabungen  ätm  waixienirixiKlixniiJpii  Vrr- 
mUgSiW  0,20S  (Spsite  Till),  wOhraD«!.  wie  aus  SpaiU  VII  cTsJclitlicb,  dJa  wirkliche 
Tanaehning  des  Sslpeterwerthiie  ite«  Serunm  0  Wlrllgt. 

4.  40  Sltmiioii  »acta  der  liijcctioti  hat  das  Sniuin  seinu  ursprQnglicIia  Ztiaainm«!!- 
Betxung  niibeau  vallkiMamen  «trmvlit. 

5.  Dio  Uifferencon  zwisrlm  iton  nuuprwcbendon  Znblen  von  Spfllt«  VII  und  VIII 
sind  XU  groM,  nm  ctwaiKon  Bc«li«clilanKefablen]  xauc»cbrieben  w«rd«ii  zu  bCnDva. 
Ks  niQsMii  ileAhiilli  bei  i!»r  FCokrIuhk  de«  naBsnniiijielieniten  VennOgi?ns  iles  Plunu 
Dach  40*'  Injektwn  otne<  stark  byperitotanincliFrL  Kocbsaixicieüng  nnch  nndere  SloGTe 
oder  Moment«  im  Spiele  »ein.  welche  wir  noch  niTfat  kennen. 

Aaeser  mit  einer  liypchaatonischen  NogSO^-  und  NaCI-Lösnng  wurde 
aach  ein  Injectionsversui^h  mit  7  I  ein^r  4proceDtigen  NaNOg-Liisung 
angestellt. 

Vorniivli  4. 

Der  Salpet»Twertli  des  Plaema  war  30  Minutun  naeh  der  Injectior  viedor  volt- 
loiDinen  nenniil  geworden,  obgleich  BOKnr  A  Stunden  nncb  der  lojection  im  Serum 
mitteilt  oinyr  LAsiing  von  Di'pbcnj'lninin  in  koni-nntrierlnr  8cbwef«JsAiire  noch  deut- 
lidi  Nitrate  nacbgewiea^o  wcrdtin  koniiieti.  üci  «eil«in  lüc  grOsäto  Menge  dea  Nilj-atea 
aber  hattP  diiiin  burvits  ilio  ßliitlnihii  vrrta»sen.  Sohon  wllbrenil  der  InjecLion  fanden 
aicb  im  Ilani  Nitrat«  in  bedeutender  Monge,  ebenao  in  den  TtirSoeD  und  im  Speichel. 

Weiler  sei  noch  crvfihnt.  dass  Magnus  16J  und  auch  Ilymans 
van  den  Bergh  |14]  die  nach  In.iection  von  hyperisotoniscUer  NäjSO,- 
Lösung  aufget'tindcnen  Tliatsachen  bestätif;t  haben. 

ß)  Hypisotonisohe  Salzlösungen. 

Ausser  mit  fay[ieriäutuniKcheii  führte  ich  auch  Versuche  mit  hyp- 

isotonischen  Sslzlösung«n  uns  und  gpbc  hier  ein  Experiment  mit  einer 

NaBSCi-LiisuDg  von  Ojö'jo  wieder.  Diese  LöBung  entaprücli  einem  Snlpeter- 

werthö  von  0,474,  während  däs  Serum  einen  Sslpetorwerth  von  1,70  besatts. 

Die  Tabell»  auf  S.  11  enthüll  die  HeKultiitn. 

UnUnmeht  nun  nunh  in  dittser  Tabnllft  den  Zustand  de»  Blutes  10  Minuten 
nacli  der  liijoclimn.  »a  ergibt  ejt^b  »un  Spalte  II  eine  vullkoinmcii«  WioderliorBteliung 
des  wsj»«ran>ii>bnn(loii  Verinü^ni<.  Wlkre  da«  HlutgiinUsejütem  vollkemmon  imper- 
meabel gewesen,  bo  wQide,  unt«r  der  Annubme.  dsu  aucb  die  Dlutkorpeichen  vell- 
kemmen  undurcblfleaig  sind  uad  im  Prerde  IB  1  Plasma  vorhanden  tr&ren.  dsa  waaaer- 
aniiobüiide  Venufigeu  des  Soruma  unmittelbar  nach  der  Inje<:tluu 

18  Xl.?6  + 7x0.474 
IÖT7 


=  1.40 


Salpeterwerlh  betragen  haben. 

SpstCa  III  lehrt,  daea  noch  eine  Menge  Na,SO.  im  Planma  vorhanden  i^,  wel- 
cher »ia  Suipetcrweith  von  0,094  eiit«i)iidit  (Spalt«  V'Ili.    Wenn  trotidem  ü«r  csmt>- 


KinvrrloilHinx  liypiDütoniiicJii-i  N»)SO|-IjAriiiij!:mi. 


U 


Int ra venu ae  Injcctlon  von  &  1  K>i804-LÖ«iing  Tun  0,&",  u  bvi  rincBi  ITitiIc. 


Zeit  der  lilut- 
enlzifthung 


II 


m 


IT 


TI 


TU     Tin 


IX 


1*1 


s 


i    i3l 


3       8 


1 


Vermlndtmv 

dM  fial|wtgrw«nhM 

«mta 


SiCa    Ni»CO»  BwBJM 


Vorder  InJM^lion       1,7€     Sporen    106^       0,08f) 
10  Hin.  nach  der 

Inject!«»    .    .       1,7«     0.089      100.98     0,038    0,18     O.OM    0,05      0.02 
SO  MiD.  nft(^]i  i)i>r 

lDJecti«n     .     . 
t*/iäld.nitcliil<tr 

Iiijvction     .     . 


ÜKke  Dni«k  den  Plasma  wiMler  n>onnal  ^evorden  ist,  so  mUsAeo  iinder«  t^tolTe  die 
dn»  NntSO.  «nt«p rechtend«  VerineiiniD{E  cornpenatrt  baben.  In  der  Thflt  zoigt  8{>BlCa 
IV,  dus  d^r  NoCI-fithaU  tim  «inun  f^alpetertrcrlh  voti  0,OI>  (Kpnttü  Vlllj  «lijeeiiominon 
hat:  woilw,  d*s8  die  dorn  Na, CO,  entsitrechiiiide  Verniind«ran^  0,002  U-trilgt  und  die 
Im»  I^iu-tiitts  fiilaprircliHmla  Abiiuhiiie  0,0^.  Die  liurcli  Cliloride,  Carbunnt«  uiid  Ei- 
wcisaitoffe  berbeigeratirle  Abiiabroe  doa  OHmoliscIi«»  Dracki.-»  gloiclit  utito  oiiiem 
&d|)«t«r«ertb  vuu  0,05  +  0,002  +  0.0!^  ^  0,082,  vrillinad  die  duroh  NoiSO.  renuMobt« 
Vtfnahrung  (f,0H4  b^trlgL    Dflr  Unt^rachiHd  ist  ([orinif. 

Audi  hier  boi  Her  Injection  hypisrttonisclier  Losungen  ist  somit 
das  Wagäeranzieliiinf;sverim»[ten  der  Blutllilüsigkeit  bin  ;!ur  Norm  znräfk- 
gckvhrt,  bcror  das  Plasma  die  nriipriinglicho /iieiunm«n8iM7.iinft  xiirüok- 
gevonnen  liaL  i^bloride,  Ciirbonate  und  Eiweiüs  wirken  zu- 
sammen, um  durch  Verririgerung  ihres  Gehalt««  die  durch 
das  nouh  anwesende  Xa^SO^  herbeigeführte  Steigerung  dos 
osmotischen  Druckes  211  compensiren. 

Betrachtet  man  weiter  den  Sulfut[;<:«1iiLll.  auch  nach  30  Minaten  and 
1 '/,  Stunden,  so  ergibt  sich,  dnss  dieser  t).08ö  bezw.  0,101  Salpeterwerth  be- 
trägt, Gehalt«,  die  von  denen  nicht  erheblich  abweichen,  welche  gefunden 
woi'den  wären,  wenn  die  ganze  injicirte  Na,S0,-LÖ6niig  im  Plasma  iiehliphen 
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wäre.    In  diesem  Va\h  hatte  der  Salpeterwerth  des  NajSO, 

0,133  betragen. 

Es  scheint  aJ»o,  dass  NatSO«  die  Blotbahn  nicht  rerlas^ien  kann, 
weil  es  mitwirken  muas,  das  wasscj-anzi  ebenda  Vcriutigen,  welches  durch 
die  Injection  der  bypisotonischen  Lüsung  herabgesetzt  wurde,  »0  hoch 
wie  uiÖgliuli  zu  erhallen. 
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Bemerkenswerlli  ist  die  Tliatsache.  dass  das  Thier 
wiilireiid  dpr  Iiijectiun  und  sugur  in  einem  Zeitraum  ron 
8  Stunden  nach  derselben  nicbt  urinlrt.  Audi  bemerkt 
man  keine  Entleerung  dünner  Face K.  Beide  Erscheinungen 
beobachtete  icb  bei  den  Versucbien  mit  ii^  [lerisotonisclien. 
LSsungcn  stuts  in  frappanter  Weise. 

Es  scheint  dies  in  Widerspruch  mit  den  Erfahrungen  von  Magnus  f8] 
zu  stehen,  der  bei  Injcctiun  hjpisotonischer  NaOi- Lösungen  bei  Kaninchen 
und   Hunden   eine  bedeutende  Diurese  auftreten  »ab.     Es  muss  aber^ 
hervurgulioben    wfirden,     dass    Magnus    ung&hetire    FlUssigkeitHmeDgeal 
iqjicirte.     So  theüt  er  z.  \i.  als  ersten  Versuch  mit,   daea  er  bvi  einem 
Kaninchen  von  22()r)g  il  Stunden  taug  mit  einer  Einlaiifsgeschnindigkeit 
Ton  3,5  cc  pro  Minute  uml  Kilogramm  Thier,  eine  0,*>iirocentige  NaCl- 
Lösung   intravenÖH   infundirte.     Das  macht  also  im  ganzen  3,5  >' 60  X  3, 
X  2,205  =  1389  cc.     HiLtto  ich  bei  Pferden  ein  eatsprecliendea  Volnmon^ 
eingCHpritzt,  so  wiirde  das  für  ein  I'hier  von  3fi0  kg:  3^  X  SO  X  8  X  350 
=  220500  cc  =  220,5  Liter!  betrügen  ha,ben. 

Soltth(<  Quantitäten  gehen  doch  wobt  etwas  weit  (Ibor  physiologische 
Verhältnisse  hinaus! 

Die  Ursache  des  vnn  mir  beobachteten  Untonchiedes  liegt  Tjelleicht 
darin,  dass  nnmittcibnr  nach  Injection  hjperiwtonischer  Losungen,  ein«' 
WasseroDtziebnng  aus  den  Geweben  und  dadurch  eine  stärkere  Fölluiig 
der  ßintcnpi Haren  stattfindet,  wahrend  nach  Einspritzung  hypisotoniEch'er 
LuSnngcn  umgekehrt  ein  Theil  des  WaKäers  in  die  (iewehe  hinübertritt. 
Dass  nach  intravenöser  Injection  hyperisotonischer  Flüssigkeiten  die 
E'tlutcapi Ilaren  sich  wirklich  stärker  füllen,  wurde  von  W.  CuhnsteinjO] 
an  der  Schwimmhaut  des  Krosehea  in  directer  Weise  unter  dem  Mikroskop 
nachgewiesen. 

Denkt  man  sich  diesen  verschiedenen  Küllungsgrad  der  Blat- 
oapillaren  auch  für  die  Nieren  zutreffend  und  nchliesRt  steh  der  Ansicht 
Starling's  [10|  an,  Haan  mit  di^mAelben  die  Harnbüdung  Hand  in  Hand 
geht  (Vgl.  das  Kapitel  über  die  normale  Nierenthatigkeit),  so  ist  der  be- 
trerft'nde  Unterschied  im  Verhalten  des  Pferdes  gegenüber  liyjieriso- 
tonischeu  und  hyptsolonisclien  Lüsungcn  nicht  schwer  zu  deuten. 

Ich  musB  hier  die  Aufmerksamkeit  noch  auf  eine  andere  merk- 
würdige That«ache  lenken.  Bei  der  Betrachtung  der  Tabellen  fällt  es 
bald  anf.  das«  2  Stunden  nach  der  Injection  hyperisotoni scher  Lösungen, 
der  Eiweissgehalt  des  Serum»  höher  ist  als  vor  der  Injectic 
sprechend  war  auch  duH  »itecifiüche  Gewicht  gestiegen. 


ction.    Dement-         1 
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Diese  Vermehning  Abu  Eiweissgehnltes  konnte  nun  entweder  «liircTi 
Wasserabgabe  an  die  lilutkörperchen  odor  durch  Wasscrabgabfl  an 
Ljrmplie  und  Nieron  hervorgerufen  cein.  Die  erste  Voraiiüselxung  ist  /u 
verwerfen ,  weil  der  osmotische  Druck  der  ßlutflUsBi|;keit  2  Stunden 
nach  der  Injet^tion  wieder  ganz  Qünital  gewnrdtfn  w:ir.  Dentnach  muss 
also  Wasser  aus  der  Blutbahn  ausgetreten  sein.  Diese  Anscliauung  wird 
noch  daduTcli  unterstützt,  daam  dn^  Volutnen  der  kürjierliclien  Klemente 
in  einer  bestimmten  Ulutmenge  zugeaomnieii  bat. 

Die  folgende  Tabell«  giübt.  eine  I'«bersicht  der  Wertbe,  die  ich  in 
Beziehung  auf  das  eben  Erwahnie  erhalten  habe. 

Spalte  t  enthalt  einig«  Bemeikung«!)  llber  di«  Injcclion  der  tiyper-  und  liyp- 
isotvDisclieu  Lüsunguii  i  S]iftll<^  11  triebt  div  Ziiit  ivf  liluicvtävhaue'^a  ua,  Spalte  111 
du  s[>«cinHi.-|ie  (lAwidit  h1i<h  St^iams  h*i  Ziuiiii«rl«iii^riitur.  (DwsoIIm  wuiil»  niiLt«-Ul 
*iii«s  fein  getiu-iltcu  Araomvk'rs  heelimmt.l  KriJiiob  findet  mia  in  Spulte  IV  du* 
Tolumeii  Om  ßtutki^rirarclitii  m  lUO  cc  dL'flbriiiirtoii  Klutes. 

J}ie  B«*tiniiiiutig  di«8i.'S  Voluin«nB  gesohnh,  indfim  iob  2$  cc  fa«««!)^^,  glf^icb 
bab«,  mit  defibrinirt«m  Hlut»  gefllllte  Uesscjr linder  24  fitunden  eicb  aelbst  Qberlieu 
und  dann  die  nehnrfe  tirenie  Ewisclmn  Serum  utid  aedime&tirton  Ulutkärpercben 
■t>W.     Dii^Ete  Mctliod»  IltBnt  wobi  in  IJ^ielmiLg  auf  da^  Absolut«  Volumen  d«i  Dlut- 


Bcxtiminnng  de»  sprcia»Ghen  dtinicbt»   den  äcrnmi)   und  des  VolnmenH  d«r 
Blutki>r|>eiTtien  im  deflbrinirten  Blut. 


II 


m 


IV 


Zeit  dar  Blut«rt Ziehung 


Spccifisolios 

Gavichl  dw 

Setums 


Vor  ilor  liijcdioD     .    .    ;  1027.25 

10  Mm.  nHcb  der  Injeaüon  1024.5 

30     ,        .        .  .  Wil^ 

2  Std.     .       .  ,  I028.S 

Vor  der  Injoctloii      •     ■     ■  ,  1027 

10  Miii.  oHch  der  lujectiAn  '  10^ 

80  .     ,     .       ,      i  umjti 

l'.Std.  ...         I  1027,^ 

3        .      .       .  .  1W8 

Vor  der  Injcotion     .    ,     .  1027 

10  Min.  DAch  der  ]nj*etian  102A 

30    .        .       .  .  1085,5 

l';.Std.    .        .  ,  1027.5 

20      .       .        .  ,1  1020,5 


Blat- 

1<»  e« 

■IrObrinlrlan 

BlnUe 


36 
30 

40 

VIA 
!» 

42 

47 

i» 

27 

25.5 

ä0,5 

S0.5 
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ktlrperchen  an  Qennnipkpit,  nii  wQnselien  [ihng;  für  vargleicWnde  Boatiminun^n  ikt 
td»  dlgegen  sehr  braitchbiir.  üi«  gewHtirl  canstHiit«  un<l  auch  gpnaue  Kesultste,  wie 
ich  «inmal  tiir  Contiolo  durch  Zhhlun^  mittols  d«a  Z*i«8- M alsft««z'ieh0n  Appa- 
rat«« für  das  Blat  von  zwm  BatiieliuiiEen  firstslellte. 

Die  U«thtidn    wflrde  Hic:li    für   Kindiililnl    nnA    hn  Allgemninen    fflr  Blnlsort*i^J 
il«ren  KOrpercben  sich  acbwer  iibseticn,  Dicht  anwenden  lus«ii. 

Alis  der  Tabelle  auf  S.  13  geht  deutlich  hsrvor.  dass  nach  der  Injec- 
tioa  eiDer  hyperisotonisctien  sowohl  als  einer  liypisotnni sehen  Snlzlösnng, 
innerhalli  der  Zeit  von  zwei  Stunden,  das  ajiecifiscbe  Gewicht  des  Serums 
üb*r  denunipriinglithen  Werth  ansteigt;  Dies  berechtigt,  im  Zasammeo- 
hang  mit  der  relativen  Vermehrung  der  Zahl  der  roten  Blutkör|)«rchen, 
xa  der  SchluBsfolgeningj  dass  in  Folge  der  Injcction  das  Volumen 
dus  im  Körper  vurhandeuen  Plasmas  und  folglich  auch  das 
Volumen  dee  ganzen  Blutes  nach  dem  erwähnten  Zeitraam 
geringer  ii<t,  als  \or  der  Iiijection. 

Diese  Erscheinung  wurde  später  auch  von  Lajcaras-Bar  low  (11 J 
beohachttt. 

Nachdem  sich  also  herauiig« stellt  halti-,  dasK  nach  Injection  hyper- 
ond  hypisotonisoher  Lo&ungen  das  Blutserum  stJir  rasch  seinen  ursprüng- 
lichen osmotischen  Druck  wieder  gewinnt,  erschien  es  xunächst  »her- 
fliisjtig,  in  derselben  Uichtung  »udi  Versuclie  mit  isotonischen  Losungen 
anzastellen.  Lag  es  doch  auf  der  Hand,  dass  nach  Einverleibung  solcher 
FlüHsigkeiten  d;i8  Blutplasma  isotonisch  bleiben  musNte.  Dennoch  wäre 
es  nützlich,  Untersuchungen  über  die  Regelung  der  nintbestandtheüe,  nie 
üie  oben  für  itnisotuniNche  LöNangen  mis^(<nihrl.  wurden,  ebenfalk  für 
isotoni&che  anzustellen,  weil  dabei  ein  direkter  osmotischer  Dmckunter- 
Hchied  ausgeschlosHCn  ist  und  abn  hif  rdurcii  die  Bcintwortniig  ä^t  Frage^j^^B 
auf  welche  Weise  die  Entlernung  und  der  Austausch  verschiedener  Bft^^l 
ataudlheile  xunammen wirken,  eine  nicht  unbedeutende  Vereinfachung  er- 
fährt. Doch  schien  es  mir  bereits  damals  keinem  Zweifel  zu  unterliegen 
—  und  ich  ^tprach  Aas  in  der  hetretfendcn  Abhandlung  auf  (irund  der 
Erscheinungen  deutlich  aus  —  dass  dabei  die  Gewebe  und  die  Nieren 
in  hohem  I^Ieuu^kc  bothoiligt  w»ren.  Der  directu  Beweis  scheint  mir  sjuiter, 
besonders  was  die  Gewebe,  rc8|>.  die  Ljmplie  betriÖ't,  von  Leathes  []2| 
erbracht  worden  zu  sein. 

Lcftthes  unterband  die  A.  renalis  und  den  Ureter  auf  beiden 
RSrponeiten  und  brachte  eine  Caniile  in  den  Ductus  thoracicui;.  Nachdom 
er  eine  byperisotonischc  Dextrose-LiisunK  in  die  lüutbalm  injicirt  hatte, 
stieg  dieGel'rierptmktBerDiedngaiig  der  aas  dem  Ductus  tiiessenden  Lymphe 
von  —  0,610"  bis  0,700"  und  blieb  auf  dieser  Höhe.    Gleichzeitig  stieg 
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£e  Depression  des  Blutes  von  —  0,6Üi>®  auf — O.ßöö*  an.  tim  nbfnfwils 
diesen  Betrag  beizubehalten.  Man  sielit  also,  does  bei  Äussclialtiuig 
der  Nieren  sich  ein  osiootisches  (lleirhgewiclit  zwischen  Blut-  und  Ue- 
wubuflilsstglceit  Iwrstellt.  Die  Stvi^rung  des  osuiotisi-'hen  Druckes  vortliciit 
sich  auf  beide.  i>ass  die  Depression  der  Lymphe  ein  wenig  grosser  ist 
als  die  der  Blutdüssigkeit,  schreibt  Leatbee  dem  Stoffwechsel  in  den 
Geweben  zu,  bei  welchem  grosse  Moleküle  in  mehrere  kleinere  zerfallen. 
Injicirte  er  bei  gleicher  VcrsuchsiLnordnan^  eine  0,3  %  '!!*>  NuCI- 
Li>sang  in  die  Ulutbahn,  so  wurde  die  Gefrierpunktsemiedrigimg  der 
Ljmpbc  auf —0,060'*  und  die  des  Blutes  auf  —  0.5ÖO"  horabgesotzt. 
^ch  hier  erfolgt  ebenso  wie  nach  der  Traubenzuckerinjection,  der 
osmotische  Ausgleich  ausserordentlich  schnell,  fnst  momentan  und  die 
innerfaiLlb  und  ausberhalb  der  Capiltaren  sich  betindeiiden  Flüssigkeiten 
behalten  den  nunmclir  erzielten  osinotischen  Druck,  der  holur  orler 
niedriger  liegt  als  der  des  normalen  BLutiilasma-s,  je  naclidem  hyiier- 
oder  bypisotonische  Flüssigkeiten  in  die  BIntbahn  eingespritzt  werden. 

Uasa  in  nurmalen  Zuständen  ein  gesteigerter  oder  herabgesetüter 
Druck  nicht  bestehen  bleibt,  rührt  daher,  dase  die  Nieren  weiter  regelnd 
eintreten. 

Hiermit  stimmt  das  Krgehniss  öberein,  zu  dem  ich  Tingofilhr  gleich- 
zeitig \}Z\  gelangte,  a,U  ich  bei  einem  Kaninchen,  dem  die  Xiereniirterien 
xintefbunden  waren,  hyperisotonischo  Lösungen  in  dioUauchliühle  braclite'). 
Anch  da  stieg  der  usiriütiäche  Dnii-k  der  ßlutflüKsiglceit  bedeutend  an, 
was  niemals  der  F»ll  war,  wenn  die  Nieren  frei  waren.  Während  also 
bei  Erzeugung  hydriimiKcher  Plethora  durch  hyper isoton ische  oder  hyp- 
isotonische  Lösungen  die  Gewebe  es  sind,  welche  durch  o&motitscheii 
Ausgleich  die  Af^ndurung  des  osmotischen  Drucke«  der  Blutdiisgigkeit 
fast  momentan,  und  zwar  durch  VVasserahgabe  bexw.  Was^eraufnahme 
lindem,  sind  es  die  Nieren  —  und  in  geringerem  Maasge  auch  Speichel-, 
ThrSnen-,  LieberkUhn'sL-be  und  andere  Drüsen  —  die  für  die  endgöltijje 
Wiederherstellung  des  ursprünglichen  osmotischen  Drucks  Sorge  tragen. 
Dass  diese  Wiederherstellung  erüielt  ist,  bevor  die  ursprüngliche  Zu- 
sammenselzung  der  Bluttlnsnigkeit  erreicht  ist,  lÄsst  sich  daraus  erklären, 
dass  nach  der  Injection  anieotonischer  L&stingßn  nicht  blnss  osmotiKchc» 
Gleichgewicht  /.wiüchen  HInt-  and  Gewebstliissigkeit  entsteht,  sondern 
aoch  CID  Austauach  von  Bestandtheilcn  durch  Diffusion  st-ittÜndeL.  Die 
Folgen  dienes  Diffusinnsaustansches  werden  noch  bemerkbar  sein,  nach- 
dem die  Blutflüssigkeit  den   ursprünglichen    osmoLischen   Druck    wieder- 
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g8Wonm>n  but.     V.h  aiml   wi(>d(>r  die  Nieren,    die  schüeRslinh    aiicl! 
atmormen  Zusammeng^tziiiig  d&r  ülutHüesigkeit  ein  Endo  maclicn. 

Auf  welche  Weitie  die  Nieren  diese  doppelte  Aufgabe:  Wieder- 
berstelliing  d(<6  ursprünglichen  oamotisclien  Drucks  und  echliesslicb  auch 
der  ursprünglii^heD  ehern iKcheD  /asiimmensetzung  erfüllen,  davon  wird 
unten  bei  der  Besprechung  von  Nieren thatigkeit  und  Diurese  die  Rede  sein. 

Die  bis  Jetzt  niitgethetlten  Resultate  über  den  osmotisehen  Druck 
und  die  IIlutziL£a.uim6nsßlzung  nacli  Injectioa  bv|ienBotoni&cher  und  hvp> 
tsotonischer  Salzlösungen  hissen  sich  auf  folgende  Weise  Tlisaminenfassen. 

1.  Nach  der  Injection  byperisotonischer  Lösungen 
TOD  NssSO«,  XaCl  nnd  SaN'0,i,  in  so  grossen  Metigen,  dass  das 
wasseranziehende  Vertuugsn  des  Serums  hätte  bedeutend 
steigen  müssen,  wenn  die  Wände  des  BlntgefäsHsystems 
und  ilie  ßlutki3rperchen  für  Salze  und  Wussur  voll  kommen 
impermeabel  wären,  gewinnt  da»  IMasma  sein  arsprüng- 
liches  wasseranxieliendea  Veruögen  äusserst  rasch  zurück. 

2.  Bei  der  Injection  einer  hypisotonifichen  NagSO^-Lösung,  welche 
das  wasserimziehcndc  Ycnnijgcn  des  Flaanias  unter  der  erwähnten  Vor- 
aassetKung  hätte  von  1,76  bis  auf  1,4  (Salpeterwerth)  herabsetzen  mii^en 
zeigt  sich,  dass  diese«;  Yermügeii  schon  10  Minuten  nach  der  Injection 
wieder  auf  den  ureprünglichen  Werth  zurückgekehrt  ist. 

3.  Behaf^  WiednrUerHtellang  des  wasseranziehenden 
Vermögens  wirken  verschiedene  Bestandtheile,  sowohl  des 
arsprünglichen  Illutefi  aU  der  tnjicirten  Lösung  und  der 
(ievrebeflüssigkeit  zusammen.  Während  uämlich  durch  die 
Injection  hyperisotonischer  Lösungen  eine  erhebliche  Ver- 
mehrnng  des  waHi^eranKiehondcn  VermSgenä  des  Plasmas 
in  Folge  der  Salzzufuhr  zu  erwarten  ist,  und  umgekehrt 
durch  die  Injection  hypisotonischer  Lcisungen  wegen 
des  zugefülirten  Wassers  eine  entsprechende  Verminderung, 
wirken  unmittelbar  nach  der  lojektion  NaCI,  NafSO^,  NafCOj, 
Ei  weiss,  Wasser  und  wahrscheinlich  auch  andere  Stoffe  xu- 
säumen,  um  durch  gogenseitigen  Auetausch  die  genannt« 
Vermehrung  rcsp.  Verminderung  zu  compensiren. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  das  Plasma  2  Stunden  nach  der  Injection 
weniger  Wasser  enthalt  als  Tor  der  Jnjcction,  so  das»  der  Eiweissgehalt, 
der  etat  abgeconimen  hat,  nnnniehr  erhöht  ist. 

4.  iMit  der  Wiederherstellung  dos  ursprünglichen 
wasseranitiehenden  Vermögens  geht  das  Bestreben  Hand 
in   Hand,    auch   die   ursprüngliche   Zutiammengetzang    des 
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PlasmnR  wieder  zu  erreichen.  Man  könnte  daütiHlb  leicbt  nat 
denUedunkeiii  kummen,  den  ersten  Vorgang  als  ein«  Folge 
lies  zweiten  anzttgehen.  Diese  Meinung  mass  jedoch  schon 
deshalb  unrichtig  Bein,  weil  zu  /leiten,  wo  das  Plasma 
seine  ursprüngliche  ZasammensetT: an g  noch  nicht  erreicht 
hat  uod  noch  Abweichungen  darin  vorhanden  sind,  welche 
die  angewandte  Methode  zur  Bestimmung  der  wasseran- 
ziehende Kraft  gewiss  hätLe  entdecken  können,  daswasser- 
anziehende  Vermögen  schon  zum  ursprüngUdien  Wertb 
zurückgekehrt  ist. 

b.  Hei  der  Injection  hyperisotoniscber  Salzlösungen 
bei  Pferden  stellt  &ich  unmittelbar  nach  der  Einverleibung, 
sogar  während  derselben,  bedeutende  Harnabscbeidung 
und  ddnne  Defäcation  ein. 

Itei  der  Anwendung  bypisotonischer  Lösungen  jedoch 
nimmt  man  solches  nicht  wahr.  Man  kann  dabei  3  Stunden 
und  länger  nach  der  Injection  warten,  ohne  eine  tlarn- 
ontlvcrung  oder  eine  düniiu  Defäcalion  zu  beobachten. 

Letztere  Erscheinung  wird  mitunter  wohl  dadurch  veranlasst 
werden,  dass  durch  den  osmotischen  Ausgleich  uiiiuittvlbar  ein  Theil  dos 
iujicirten  Wassers  in  die  Gewebe  zurücktritt,  am  dieselben  erst  aUmiüilich 
wieder  zu  verlassen.  Nach  Injection  hyperisotonischer  Losungen  dagegen 
erHihrt  äaa  Volumen  der  injicirten  Salzlösung  nicht  nur  keine  Abnahme 
seitens  der  Gewebe,  sondern  unmittelbar  eine  bedeutende  Vermehrung. 

An  dieser  Stelle  will  ich  noch  erwähnen,  dassHjmans  van  den 
Borgh  |14J  die  oben  mitgethciltcn  Thatsachcn  herangezogen  hat,  nm 
die  viel  discutirte,  aber  bis  heute  noch  nicht  recht  verstandene  Chlor- 
retention  bei  acuten  ticbcrbal'tcn  Krankheiten  zu  erklären.  Bereits 
18Ö0  entdeckt«)  nämlich  Kedtenbucher,  du£S  in  diesen  Zuständen 
aiwsorordcntlich  wenig  Chlor  durch  den  Harn  abgeschieden  wird  und 
also  im  Organismus  zurückgehalten  werden  mnse.  Xachdem  Hymans 
TBO  den  Bergh  dann  nachgewiesen  hat,  dawa  keine  der  bis  jetzt  ge- 
gebenen Erklärungen  stichliultig  sein  kann,  ausser!  er  sich  in  folgen- 
dem Sinne:  Die  Thatsache,  da^s  während  eines  acuten  Fieberanfalls 
Stoffwechselproducte  im  Körper  angehfiaft  werden,  ist  nicht  mehr  anzu- 
zweifeln. Durch  diese  Anhäufung  würde  dann  auch  eine  Steigerung 
des  osmotischen  Drucken  des  Blutes  stattfinden,  wenn  dem  nicht  seitens 
dfts  Organismus  mit  grosser  Energie  «ntgegt^ngearbeitet  würde.  Es  ist 
nun  die  Frage,  in  welcher  Wei&o  reagirt  hier  der  Organismus?   Ilymans 
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Tan  den  Bergh  stellt  sicii  vor,  fJus«  bei  der  Anliäufunc  von  Stoff- 
wechs«l|>ro<lucten  in  der  ülutb&lin  elw.is  Ulcicliartij^cK  geschieht  wie  bei 
intravooüser  Einspritzung  einer  N'.-i,S(Vt'<>suni;,  d.  Ii..  da&s  mitunter  ein 
Uelj^rtritt  \on  Chlor  aus  der  Ulutbahn  in  die  Gcwebo  erfolgt  (|1|  und 
[*y\]  und  eine  entsprechende  Abnalime  des  Chlors  im  Harn.  In  der  Tiiat 
fand  Magnus  nach  intravenösen  NaSO^-Einspritzungen  den  iJam  zu- 
weilen absolut  chlorfrei  |6|. 

Von  diegom  Gesichtspunkt  war  es  interessant,  die  Zusammensetz- 
ung des  Blutserum»  bei  acuten  tieberh:it'tfn  Krankheiten  kennen  zv. 
lernen.  Nun  sind  Bestimmungen  dos  Chlorgehalts  im  Serum  vielfach 
aiißgeftili rt  worden.  Si>  fand  von  I. imbeck  den  Chlorj^ehalt  in  drei 
Fällen  von  l'neumonie  kleinor  als  bei  iiarmu.len  i'eisüucn.  von  M  o  rac- 
zewski  gelangte  bei  8  Pneuninnikern  xu  demselben  ReKiiltRt;  Rune- 
berg, Laudenhei  mer,  Ilutcliinson  ebenso.  Diese  hei  Pneumonie 
beobachteten  Vcmiindyningen  des  Cldorgebulls  im  Serum  waren  nicht 
gering.  FUgt  man  dann  nucb  weiter  hinzu,  das»  Stejskal  bei  einem 
Patienten  mit  chronischem  Febris  recurrens,  lierbeigefiihrl.  durch  maligne 
Lymphome,  bei  Vergleichung  des  Blutus  im  febrilun  und  afebrilBU  Stadium 
ein  vollkommen  gleichlautendes  Itesultat  erhielt,  so  darf  man  wohl  be- 
hauiifeii.  daj*s  in  tieberliaften  Zuständen  der  Chlorgehalt  des  Serums 
bedeutend  abgenommen  hat. 

Vergleicht  man  nun  die  »eiteren  hier  gefundenen  \  eriindeningen  in 
der  Xusammensetznng  des  Ulutsernms  mit  denjenigen,  welche  man  bei  der 
Injection  hypcrisatonisclier  Lösungen  beobachtet,  so  ist  die  l.'ebereinstim- 
mung  nicht  nur  für  das  Cl,  sondern  auch  ffir  den  Wasser*  und  Kiweis:«- 
gßbalt  :<cblagvnd.  Ln  beiden  Fällen  erfolgt  Vermdirung  des  Wasser- 
gehalts und  Abnahme  des  Kiweissgehults. 

Somit  herrscht  diu;  gleiche  Verhalten,  aU  ob  »tiitt  einer  Na^SO^- 
Lösung  Stoffwechselproducte  in  die  Blatbahn  eingespritzt  wurden.  In 
beiden  Füllen  häuft  fk-h  Chlor  in  den  Uewebun  an;  es  gchin^rt  also  nur 
wenig  Chlor  in  den  Harn,  m.  a.  W.  in  fieberhaften  Krankheiten  ist  der 
Harn  chlorarm.  Dass  die  Cowebc  im  rttanile  sind,  NaCl  zu  binden,  er- 
scheint nicht  mehr  befremdend,  wenn  man  bedenkt,  dus»  auch  die  Blat- 
körperchenstromala  das  Vermögen  besitzen,  dieses  Salz  in  erheblicher 
Menge  festzuhalten  (B.  l.  S.  331], 

I>er  Autor  fügt  noch  hinzu,  dass  es  eine  tieberhafte  Krankheit 
giebt,  bei  welcher  keine  Chlorretcntion  »tatttindut:  hei  Malaria  oämlicb 
ist  die  während  des  FieberanfalU  aus^e.schiedeue  Chlormenge  sogar 
grösser  als  die,  welche  anmittel  b&r  zuvor  oder  nachher  secemirt  wird. 
Das  ist  aber  dadurch  verständlich,  da«3  gerade  bei  Malaria,  im  Gegen- 


satzKO  anderen  fieberhaften  Krankheiten,  die  Hamimsscheidunj»  während 
des  I-'ieberitnfalls  liedentcnd  Krösser  ist  als  im  aftbrilen  Stadium.  Sü- 
mit  können  die  Stoltwecbaelproducte  vollkommen  entfernt  werden  und 
Ton  einer  anderweitigen  Uegulirung  bniucbt  hier  alao  nicht  die  Rede 
ZM  sein. 


SchUe8B]icb  möchte  ich  hier  nouh  lierrorhehen,  doss  die  Regelung 
das  osraotii^chen  Druck»  der  BlutHüBsigkeit  nach  Kinverleibuni;;  anisotoai- 
sclior  Lusuiigen  sich  aowßlil  aus  der  Untersucliung  dus  venüscn  wio  aiiä 
d«r  dee  arteriellen  Blutes  ergibt.  Eine  gleichzeitige  Untersuchung 
beider  Btutarten  nach  äoluiien  KiDverlvibunxen  wurde  bis  jotüt  noch 
nicht  ausgeführt.  Dass  sich  aber  erhebliche  Unterschiede  des  osmotiaclien 
Drucks  bei  dem  gleichzeitig;  aufgofanttenen  Carotis-  und  Jugularigblut 
ergeben  werden,  lässt  sich  nicht  erwarten. 

In  einem  besonderen  Fall  jedoch  ist  solch  ein  Unterschied  zur 
Beobachtung  gelangt.  Carrara  \\b\  hat  die  interessante  Ueobachtung 
gemacht,  dass  nach  dem  Ertrinken  das  Blut  des  linken  Her- 
zens eine  viel  geringere  Oef rierpunkter niedrigang  zeigt 
als  das  des  rechten.  80  fand  er  z.  B.  bei  einem  Hund  vor  dem 
Ertrinken  eine  Depreattitin  des  CurotJKblates  von  — 0,60",  nach  dem 
Ertrinken  zeigte  das  entsprechendo  Hlut  der  linken  Herzliälfte  J=s  — 
0,20«  nnd  das  der  rechten  ^=—0,42". 

War  das  Tier  vor  dem  Kinaeoketi  in  das  Wasser  getüdtet  und 
dann  weiter  72  Stunden  in  Wasser  gehalten,  so  war  keine  namhafte 
Differenz  in  der  Oefrierpunktemiedrigung  im  entdecken. 

Diese  Erscheinungen  geben  also  ein  bequemes  Mittel  an  die  Hand, 
•m  beurthvilen,  ob  ein  Individuum  ertrunken  oder  nach  dem  Tode  ins 
Wasser  gerathen  ist. 

Weiter  hat  Carrara  gefunden,  daas  bei  Ertrilnkuag  in  Meer* 
Wasser,  das  im  Gegensatz  r.mn  Süsewasser  einen  viel  iiiiheren  osmotischen 
Druck  al&  das  ÜSut  der  Warmblüt(^r  besitzt ,  die  Verhältniäse  »ich  iiui- 
kebren,  d.  h.  das  Hlut  aus  der  rechten  Ilerzhülfte  einen  kleineren  osmo- 
tiaohen  Druck  besitzt  als  das  der  liidfcn.  So  zeigte  ein  in  Meerwa.sser 
ertnmkener  Hund  in  der  rechten  lieraliälfte  */=  —  1,01"  und  in  der 
linken  d=-  —  1,23".  Dieser  Befuiul  wurde  bm  einem  durch  einen  Cn- 
glücksfall  an  der  Küste  iirtrtinkenen  Menachen  bostätigt.  Dae  Blut  der 
rechten  Ht-rzlmlfto  zeigte  ä=  --  1.04",  da.s  der  litdten  -  1,18".  Car- 
rara bemerkt  hierzu,  dass  man  darin  ein  Mitte!  besitzt,  auch  den  Ort 
des  Ertrinkens  zu  präcistren;  es  kann  sich  •/..  B.  um  die  Frage  handeln, 
ob  eine  Person,  die  im  Meere  gefunden  wird,  daselbst  auch  ertrunken  ist 
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oder  ob   es  im  Flass  geschah  und  der  Leichnam  vort  da  ins  Meer  ge- 
trieben wurde. 

Diese  Beobachtungen  köuDen  in  gerichtlichen  Fällen  von  hohem 
Interesse  sein. 


b)  Das  Blutplasma  bei  Hydr&mie. 

Kachdem  sich  bei  den  eben  beschriebenen  Versuchen  herausgestellt 
hatte,  dasB  bei  der  durch  Injection  hyper-  und  hypisotonischer  Lösungen 
verursachten  hydrämischen  Plethora  die  Zusammensetzung  des  Plasmas 
sich  derart  regelt,  dass  das  wasseranziehende  Vermögen  bald  zum  ur- 
sprunglichen Werthe  zurückkehrt,  schien  es  nicht  ohne  Interesse  za 
untersuchen,  wie  weit  dies  auch  bei  der  Hydrämie  der  Fall  ist  [1]. 
Der  hydrämische  Zustand  wurde  durch  Blutentziehung  herbeigeführt 
Ich  erwähne  hier  eine  Versuchsreihe. 

Einem  alten  Pferd  von  etwa  400  kg  worden  entzogen: 

1.  */*  1  Blut  (zur  Untersuchung). 

2.  Unmittelbar  nachher  10  1  Blut  (das  Thier  fiel  fast  in  Folge  von 
Schwindel). 

3.  2^li  Stunden  nach  der  vorigen  Entziehung  '/« 1  iBlut  (zur  Unter- 
suchung). 

4.  19  Stunden  nach  der  vorigen  Entziehung  V«  1  Blut  (zur  Unter- 
suchung). 

5.  Unmittelbar  nachher  4'/i  1  Blut. 

6.  Eine  Stunde  nach  der  vorigen  Entziehung  '/« 1  Blut  (zur  Untere 
suchung). 

7.  Eine  Stunde  nach  der  6.  Entziehung  wurde  das  Pfeid  durch 
Verbluten  getödtet  and  vom  allerletzten  Blute  wurden  '/«  1  (zmr 
Untersuchung)  aufgefangen. 

Das  Blut  der  1.,  3.,  4.,  6.  und  7.  Entziehung  wurde  defibrinirt 
Das  durch  die  Centrifuge  abgeschiedene  Semm  war  vollkommen  klar 
und  frei  von  Blutfarbstoff.  Das  wasseranziehende  Vermögen  desselben 
wurde  mittels  Blutkörperchen  bestimmt  und  zwar  mittels  solcher  der 
ersten  Blutentziehung.  Dieselben  zeigten  in  einer  0,6 '^/e  igen  NaC^ 
Lösung  Farbstoffaustritt,  nicht  aber  in  einer  0,59  *'/o  igen. 

Es  stellte  sich  heraus,  dass  ein  Gemisch  von  Ö  cc  Serum  (!)-{' 
2,5  ccm  Wasser  keinen  Farbstoffaustritt  herbeiführt,  wohl  aber  ein  solches 
von  5  cc  (1)  4"  2,75  cc  Wasser,  so  dass  das  wasseranziehende  Vermögen 
des   Serums  (I)   einer  KNO,-Lösnng   von  ^  +  2,625   ^    ^^^^  ^   m 
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^  1,56  "/o  entspricht.     Na«h  der  gleidien  Methode  fand  icli  daa  wasser- 
^anziehende  Vermögen  des  Serums  (3)  ==  1,56 

{2'/»  St.  nach  der  Entziehung  von  10  I}. 

doB  Serums  (4)  =  1,66 
(19  St.  nach  der  Entziehung  3). 

des  Serums  (6)  =  1.51. 
(1  St.  nach  der  Entziehung  4). 

des  Serums  (7)  =  1,56. 
(1  St.  nach  der  Entziehung  6). 

D&s  wasseranziehende  Vermögen  des  Serums  hUeb  demnach  unver- 
ändert, unguuchtct  der  Vcrmindorting  des  Eiweisftgehaltes,  die  aus  der 
folgenden  Tabelle  hervorgeht. 

Eiweln-Hgclialt  anil  !<|)e'0ll):ic1ieH<Te\vIclit  <1es  Blutpla^miia  nadi  Blutent«i«hiiiif. 


'.KmiiDisr  i«T  Eat. 
iMmng 


m 


IV 


f;  Eivreias  in  100  cc 
Serum 


«.804 
l,l&2 
7,598 
7,011 
6,894 


SpeciÖache» 
Gswüiiit  dM  Serumt 


lOSl 

1026,5 
1028,5 
tOS6,5 
1026 


VcnninderuDK  dea 
E>iwei»gehHlt«t 


LMan  sieht  aas  dieser  Tabelle,  dasB  der  Eiweissgehalt  3 'fi  Stunden 
der  Entziehung  von  10  I  bedeutend  herabgesetzt  ist;  19  Stunden 
nachher  ist  der  Verlust  xar  HiUfte  wieder  ersetzt,  ßei  einer  folgenden 
Entziehung  sinkt  «r  wieder  bedeutend  h«rab,  und  bei  der  siebenten 
noch  Bt&rkcr.  Mit  den  Verhndenmgpn  im  Eiweissgehalte  geben  die 
des  specifiävhen  Gewichtes  Hand  in  Hand. 

■  Die  Vermindeniiig  des  EiwcisHgchaltcs  hätte  gewiss  eine  Herab- 

setsong  des  wasseranziehenden  Vermögens  des  Serums  herbeigeführt, 
wenn  nicht  der  NaCl-üehalt  gestiegen  wäre.  Dass  dies  wirklich  der  Fall 
ist,  geht  aus  der  folgenden  Tabelle  hervor.  Dieselbe  gewährt  zugleich 
eine  Tübereicht  der  Regelung  des  wasseranziehenden  Vermögens  des 
Serums. 
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Regelung  des  wasBeranziehenden  Vermögens  des  BlntsemniB  nach  Blntent- 

EieliQngen  (Pferd). 


1 

n 

in         1         IV 

Nummer  dGr  Eutl&eruD^ 

M  ','i„  n.  AgNO^ 

C)ilaHd«ta   Vau 
100  CO  Bcrnm 

VcrmehruiL; 
des  waucr- 

TenDSgHOJt  doa 

Bei-UULt, 

bBJ'bel^plUhrt 

diirefa 

die  Vermolirnng 

doH 
SaCI-HolialtM 

TermLndening 

dcig  w>B9»r- 

uniabesdcn 

7«naAgeiiH  du 

äerama, 

herWiE»fQLrt 

clnreb  die  Vei- 

aaaivTune  des 

£  1  weliBgetuJ  bisi 

1.    Vor  der  groaaen  Entziehung    .     ,     , 

3.  2'/i  Std.  nach   der  EntsiehuDg   von 
Ton  10*/i  1) 

4.  19  Std.  nach  der  T«fif;en  Entiiahung 

6.  1  Sld.  nacbdem   wieder  i\'t  1,  alao 
im  ganzen  16  1,  ontzögen  einA    .    . 

7.  Am   Ende    der   Verblutung,    «ulcii« 
1   Stund«    pach   der   VorigeD   Entlk- 

102,8 

106 
104,8 

106,5 
108,» 

— 

0,037 
0,02 

0,045 
0,065 

0,084 
0,017 

0,038 
0,0426 

Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dass,  während  durch  die  Ver- 
mindernng  des  Eiweissgehaltes  das  wasseranziehende  Vermögen  des 
Plasmas  abnimmt,  diese  Verminderung  fast  gänzlich  durch  die  Ver- 
mehrung des  NaCl-Gehalts  compensirt  wird.  Es  liegt  auf  der  Hand, 
dass  auch  andere  Stoffe  des  Plasmas  an  der  Cotnpensation  ihren  Äntheil 
haben  werden,  aber  die  Hauptrolle  spielen  doch  die  Eiweissstoffe  und 
Chloride. 

c)  Das  Blutplasma  bei  AnhydrSmie. 

Bei  einem  alten  Pferde  von  etwa  400  kg  wurde  Anhydrämie  durch 
subcutane  Injection  eines  Gemisches  von  62,5  cg  Pilocarpin  und  6,2Ö  cg 
Eserin  herbeigeführt.  Bas  Thier  speichelt;  während  ein  sogenannter 
Mundspieget  den  Mund  offen  hält  und  ein  Diener  das  Haupt  fixirt, 
wurde  der  Speichel  aufgefangen.  Die  Menge  beträgt  nach  2^/i  Stunden 
ungefähr  8  1.  Inzwischen  hat  das  Thier  einige  Male  geharnt  and  sehr 
dünne  Fäces  entleert  so  d^s  sicher  angenommen  werden  darf,  dass  in 
diesen  2  '/a  Stunden  mindestens  10 1  Flüssigkeit  aus  dem  Körper  entfernt 
worden  sind.  Hiernach  wird  '/4  1  Blut  aus  der  V.  jugularis  entzogen. 
Das  wasseranziehende  Vermögen  des  betreffenden  Serums  entspricht  einer 

KNOLösung  von —1^X0,63  xS4=  1,8  "/o   und    gleicht    voll- 
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kommen  demjenigen  des  Seroms  des  vor  der  Injection  enlzogetieo  ßlutes. 
Die  folgende  'iHhclle  gewilhrt  eine  lltbersiclit  dts  im  öerum  beider 
Entziehungen  vorhandenen  Eiweisg-  und  Chlorid-Gehalte». 

Atiliyilrlimic  dun^h  Iiijrctioii  von  Piluinriiin  imil  KKCrln. 


I 

n       1       in       1       ir       1       ▼ 

Ztit  dar  EntEJeliiiiig 

S  CfwaUntolIv 
lu 

IM  ce  Svruni 

aniaptsolMiid 
den  Chläridem 

in 

100  M  Barofn 

StelKcrDlijt  da« 

ttRlpaloP- 
«r«rUie>,   vw 

DTtWbt 

4(mb  UwoU»- 
MolTe 

AtailuD«  dH 
(hlMt«r- 

wartbiw  de« 

8i>ruiiM. 

h*rl-Dl|[*IQbrt 

durch  KaCI 

T«i    der  Injoftinn   T«n   Pilo- 

lurpin  unil  RM»riii       .     .     . 

8'/>  Std.   iiAch   der  Injoctiun 

7,78 
8^0 

108,54 

0,016 

o.oa 

Aas  dieser  Tabelle  peht  hervor,  dass  der  Eiweiasgehalt  de»  SeruoiB 
^tgbn  hi  und  der  NaCl-Oühalt  ahgcnomnicn  hat.  In  lIi^bcrHinf^tim- 
jf  mit  der  Vermehrung  d<^8  Eineissgeliatts  war  auch  das  »pecifische 
Gewicht  Ton  1029,5  auf  1030,n  i^caticgon.  Dak  Volumen  d«r  Blut- 
körperchen in  100  cc  Serum  war  vor  der  Injection  30,  nach  der  Injec- 
tion 33  cc;  hieraug  folgt,  diiss  das  VolomcD  dos  Ttasmas  and  doshalb 
auch  das  Volumen  des  ganzen  Blutes  Termindcrt  ist. 

B«llflufigiieieiw&hDt,  dorn  bei  »nergiaRlion  und  wit^il<irliult<iii,  Inn^Q  wahrsn- 
d«D  Bint^iffcn  dio  WtoJerlierstolluDg  des  obmoliBchrn  Drucks  ausbleiben  kann.  So 
hnt  W«  I  teiiilorf  f  [Hl]  Anliydräinle  nrieugU  hidum  pr  Uiind«  lATip^rp  Zeit  dursten 
lim«  «der  mit  trttckoner  NnbruQg  fUUert«.  V.t  gotnaKle  eu  itm  Uesuitat,  dua^  der 
osmotische  Druck  da«  UluUKmirtA  iioxtSmli^  nnetieg  und  bisweilen  da«  DofipelU  des 
norm«t«n  Worth«*  orKiiolitD.  So  snh  W^ttnndorfam  IS,  DnraCUg  di»  äefrierpUDkU- 
•miedrigttng  des  UtutseruniH  von  —0.66"  (normal)  bu  —  1,26'  at^g«ii.  In  enUpr»- 
cb«nder  Weis«  nahm  fach  das  speciliscli«  U«wicht  zb. 

Cempllcirter  uiid  Etiin  NacbdeDken  auffurdArod  lind  dia  Ana  fuhr]  Seh  «n  unter- 
■wdiaagen  A.  DnriRs  [17j.  Darjg  lieM  Fr{)ach«  «uttrockncD  und  fand,  das« 
die  Tlilerc  ilirrn  urn|ir(>ii|clk'liaii  WaMHürKohall  durrli  Trinken  nicbl  mif  die  norinnic 
llühe  bringen  konnten.  Ra  i»t  bior  beaondera  die  Unat,  die  r«R«lnd  «intritt  Divu 
rerUalt  «icli  alier  nicht  in  so  ■.■infanhor  Weinn.  So  vcrhnlton  »ich  todin  Frösche  bei 
dftf  WaaaeTnufnnbmo  nicht  wio  di#  tobcmdig«» ,  ind-Ain  der  UewidiUiowacha  in  viel 
repelmiiiaiKvnrr  Weise  erTolfcl.  Uan  konnt«  Keootgt  sein,  bierftlr  die  febleade  Circa- 
lalioa  «rvrant wörtlich  zu  machen;  das  kann  abor  nicht  der  einlies  Grund  sein.  Die 
Ursacho  licRt  nnrb  Dnrt^  violmolir  im  vernnbiedenFn  Verlialieii  des  Dautgowebes 
la  dsD  iMid^n  Fullen.  Dnniaiih  ist  es  aiic-h  nicht  belrenidend,  dass  beim  lebeodM 
Froach  dio  (tiftniikung  dar  durch  die  Haut  aufg«iioiitinenen  Rulzu  nur  io  (leriniten] 
Cirade  von  dem  Anion.  in  sehr  merklicher  Weise  von  dem  Kation  abhfio^  und 
daas   in  destilUrteu  WaMor  FiOsdiu    vi«le  Woclicn    oboe    iii«rkbare    ächfliJi^uni;    Ka 
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leben  vermochten;  nur  gaben  sie  einen  Tfaeil  ihrer  Salu)  ab  (oadi  Durig  durch  die 
HautdrDun), 

Et  achoiat  mir  hier  Aebiiliches  vis  hei  den  Fiaehon  vorzaliegen.  t)«r 
Mmolittolie  Druck  do»  Blutes  von  Knochonfiachon  iat  von  dorn  des  Waa«era,  in  dem 
aia  leben,  in  hohein  MaHs»n  iinntihAnKiK-  Wahrsdieinlicii  haadelt  es  sich  auch  hier 
an  eigentbOiinliche  PennDnbilitütfiv«rhiUlniHat<  der  Haut  und  tnsiieeiondüri!  der 
Kinmnn.  Vinllmcht  lo-tsien  namllcb  die  betrefTeaden  MembraDcn  wohl  IVaiieor  in  der 
«inen,  nicht  ab^r  in  der  anderen  Kit-btung  durch.  Analoge  Krscb «in unt;un  fbdet  man 
bei  den  Versacheo  von  Janse  angegeben,  wo  es  sicL  am  Intra-  und  ExtraRioabiliUl 
▼on  ftlanseenzellen  bandelt.  En  giebt  nfimlicU  rflnuneiizelloa ,  dio  bo«Umiut«n  Sub- 
stanien  wohl  in  einer,  iiiclit  aber  in  eiimr  amli'rnn  Richtung  dun  Ditrdigiing  geeUttenl 
(Tergl.  Bd.  I.  S.  162^ 

Durig  aUlU  eich   ab<>r   bei   geiRi>r  Erklflrnnji;  auf  einen  ganz  anderen  Stand- 
pQukt.    Er  nimmt  in  ähnlicher  Weise,  wie   es   Priedenthal   :inT  ErkUmng  der 
Keaorptioniii^rtKlieinungDn  im  Darme  that,   an,  dnsa  daa  Pratopln^ina  voraeliiedeDer 
lobender  ZaUen,  verscbiedena   „AfRnitltten"   zu  Wniieer  and  xa  Salien  hab&n  kann, 
und  dam  nncli  dem  Alsterban  diose  Affinitfiteo   steh    aadi-m.     Fittration,   Imbibition, 
Diffnalon  und  Oamose  leugnet  der  Autoi'  nicht     Nur  stehen  sie  bloa«  im  Dienata  dieaer  ' 
AfßaitAten.    Ich   kann  mir  von   iliesen  Afjlnitäteii  keine   kUre  Vuiat«llung  mocfaflai 
und  bereife  nicht,   was    man    mit   denselb^ii  z.  B.  beim  oimotischeii  Verhalten    dar' 
Tothen  und  weieaeii  BIiitkUr|r«rcbeD  giigeiiüber  SalslGaungvu  anraugea   soll.     Dia  Ab- 
handlung  enthält  eine  Fülle  inteieasanter  Beubnchtungen .   die    eher  ehenao  nie  die 
Mreile  Abliaiidlung    ttbnr  „WatuivrKnbalt  und  Ürgimfunktiun"    (PflDgcr'a  Arch.  87. 
tGOl.  5.  42)  tiiit  dum  uiit>  hier  hetichaflrgi-nd«n  Gegenstände  iiuc  nn'br  in  enlferutem  Zu« 
eHEnmeubaai;  niehviL  und  über  dio   icli,   um   niicb  uiOgUchst   lu  boscliriLDkeni  nidttr' 
weiter  «prechen  «erde. 

Auch  nact  Herbetfülirung  von  ktins tlicher  Hfdrämie 
und  AnhyilriLinie  offenbftrt  sicti  alno  das  Bestreben,  dan 
osmotischen  Druck  des  Blntsertinis  constant  zu  halten. 
Derselbe  wird  bereits  wiederhergestellt,  ehe  noch  die 
ursprüngliche  Zusammcnsotzung  wiodererroicht  ist. 


Es  kftnii  wohl  keinoin  Zweifel  untcrlioyen,  dass  das  Bestreben  nach 
einem  constaDton  usiDotischea  Druck  im  Thierkürper  von  grundlegender 
Dedeuttmg  ist.  Bereite  früher  (Bd.  t.  S.  466)  habe  ich  darauf  hinge* 
wiesen,  dass  es  sich  hier  una  eine  Kigetisrhaft  hanilelt,  die  sich  all- 
mählich  in  der  Thierwt-lt  ))h;pl(igetietiäch  entwickelt  bat. 

Nachträglich  sei  im  ZusamoieDhang  hiermit  und  mit  der  in  Bd.  I. 
S.  459  und  472  ventÜirten  Fnige,  ob  der  osmotische  Druck  des  Blnt- 
serums  bei  einer  und  derselben  Thiersiiecies  unter  gleichen  Bedingungen 
eine  nur  wenig  we  eh. sein  de,  conittante  tirässe  hl,  hervor- 
gehoben,  dass  vor  kurzem  Herr  Dr.  D.  Schonte  [18]  diese  Frage  be- 
antwortet hat.  Er  fand,  dass  morgens  hei  nüchternen  Menschen,  die 
am   vorigen  Tag  einer  gleichen  Diät   unterworfen  gewesen  waren,   die 


AnhydrAmi». 


'>!, 


Gefrierpnnkterniedrigung    des    Serums    Kwiachen     — 0,56"    und   0^8' 
schwankt. 

Die  Ursache  für  die  frülier  Kefnndenen  erheblioben  Differenzen 
bei  Tersclii«denon  Menschen  ist  daria  zu  suchen,  dass  früher  die  physio- 
logisclicD  VersuchsbedinKungen  der  zu  rcrf<bichend«D  Vcnuchspersoaen, 
nicht  dieselben  waren;  sowie  dass  ferner  bei  den  Gefrierpnnktbe- 
«timmwiBen  nicht  die  nötigen  Kautelcn  beobachtet  wurden.  (Vergl.  Bd.  I. 
S.  95  ond  4Ö4  ff.}.  Weiteres  über  die  Untersucliungen  von  Scheute 
in  Kap.  VI. 

In  welchem  Grade  die  verschiedenen  Vorrichtungen  im  Körper 
ru«immenwirlten.  um  nach  StÖning  dm  osmotischen  Drucks  diesen 
wieder  hi^rzustcllen,  ist  fUr  jeden  Einzelfall  zu  studiren.  Die  meisten 
bi»  jetzt  angestellten  diesbezüglichen  Versuclie  beziehen  sich  auf  Kin- 
spritzungen  verschiedener  Salzlösungen  in  die  Blutbnhn,  und  dabei  hat 
sich,  wie  erwähnt,  zweifellos  lienuisgestellt.  (laus  die  Nieren  eine  bedeu- 
tende [tolte  spielen.  Aber  auch  die  DrU)«en,  Speichel-  und  Tbriinen- 
drusen  und  bei  Pferden  auch  die  L  t  e  be rk  u Ii n ' sehen  Drüiien  sind 
an  der  Regelung  betheiligt,  und  auch  die  Gewebe  spielen  hier,  wie 
bereit«  hervorgehoben  wurde,  eine  hervorragende  Rolle.  Auf  die  Be- 
tbeiligong  der  Niere  komme  ich  noch  bei  der  Diurese  zurück.  Die 
Betheiligung  der  Gewehe  wird  bei  der  Lymphbildung  besprochen  werden, 
wÄlireud  von  der  Rolle  der  Lieberkiihn'schen  Drüsen  noch  bei  der 
Darmresorption  näher  die  Rede  »ein  wird. 


Z.  Das  Verhallen  der  rothen  Blutkörperchen  bei  experimenteller 
bydrämischcr  Plclhora,  Hydrämie  und  Anbyüräinie  IM. 

Im  Anschluss  an  Vorstehendes  untersuchte  ich,  ob  die  BluikÖrper- 
bei  hydrämificber  Plethora,  Ilydrümie  und  Anhydrämie  in  denselben 
NaCI-Losuntien  beginnenden  Karbstotfaostritt  zeigte,  wie  diejenigen  des 
antprünglic-ben  Blutes. 

Die  Versuche  wurden  mit  Pferde-  und  Hundeblut  angestellt  und 
zwar  gteichseitig  mit  den  Kxptmuienten  über  dn.s  Serum.  Die  Versuchs- 
thiere  waren  demnach  die  nämlichen,  wie  die,  welche  zu  diesen  Linter- 
Buchangen  dienten.  Dies  war  unter  Anderen  deshalb  sehr  em'iinscht, 
weil  ich  dann  mit  Sicherheit  wusstej  «b  die  Blutkürpercben  nacb  den 
Injectionen  und  lüntziehungen  .sich  wirklich  in  einem  veränderten 
Hedino]  befanden. 

In  der  folgenden  Tabelle,  welche  die  Resnltate  der  Versuche  enthält, 
ist  jedesmal  auf  das  entsprechende  Serumexperiment  (äpalte  IV}  Terwieseo. 
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Circulirendes  Blut. 


Beatimmans  des  wasseranci  eh  enden  Vermögens  der  üliitk^irpeiclier 


I 

11       '             111 

IV 

V 

Oraiua  dar  KaCL-    1 

SüpeUrwerth,  Welch «n  du 

LSaan.);«'!!             1      Art  der  Hcrb»iin.linl]],g  von 

PIsaniB  bdküramftn^  bätlc. 

Tbier- 

Gr  wicht 

rnr  das  AiiBtretsD 
von  Psrhmoir  ans 

liiilrlLiniBrlior  Pluthora, 
HTdfhmiA  und  Anbydrlmle, 

vitaa  dla  BlutkBrpDrcliDi)  and 
dla  Wlni!«  de» 

epecie» 

Tbieru    kCTPorfiB«  d»»  ur- 
■prSaellclieii.  nicht 
vsTlDdorten  BlnU« 

Klnneia  tal  die  Versndie  des 
arsten  Absobnlttea 

ttr  Waaaer  tmd  6»Im  gawown 
wlrao 

1.  Pferd 

350  kg 

NaC10,57*,oDnd 

Injection  tod  i3  1  Na«30(- 

0,58  °/<i 

LDsuQg  &  "/o 

2,29 

2.  Pferd 

300  kg 

K&CI0,58'/Diind 

lajectiuii    von  7  l  Na^SOf 

0,60  "li 

LOsung  5 "/« 

2.68 

■■ 

3.  Pferd 

300  kg 

NuCl  0,58  °/o  and 

lujectioa    von    9    1    NaCI- 

^ 

ß 

0.60  °,'o 

Lösntig  3,3  ";o 

3,2 

04 

4.  Pferd 

400  kg 

NaCI0,52»,»uDd 

lajpction  von  7  1  NiiNOi- 

C 

0,5*  "/a 

LöSQDg    4  "/O 

2.4 

1 

5.  Pferd 

400  kg 

NaC10,5iJV°uiid 

löjectioo  von  7  1  N^jSOr 

1 

0.60  ro 

Lösung  0,5*.'o 

1,4 

6.  Hund 

5  kg 

NaCl  ö.48'';o  uad 

rnjertJaü   Vgn  20  CC  NaCI- 

S 

0.49  ",B 

Löaung  3  '*/o 

1,55 

7.  Hund 

3  kg 

NaCI  0,46  >  und 

[iij«cttan    von   50  ca  NaJ- 

0.47  "/■(. 

LOsung  !l  ".'B 

— 

8,    Bqpd 

6  kg 

NbCI  0,35  o/a  und 

Lnjectioa  von  30  e«  Na-SO,- 

■ 

0.S8V 

LflsuDg  10  »/o 

■2,0« 

Zeit  der  Entziehung; 

2ViStd.  nach  der  Eotlce- 

mng  voa  10*,.  1  Blut 

19  Std.  nachdarEntleeruDg 

1 

&.  Pferd 

400  kg 

NaCl  0,58  "/o  und 
0,60 "/. 

BIvt^ntiiebaDg 

Ton  UV»  IBlut 
1  Std.  nitcfa  der  Kotleetnitg 

von  16  1  Blut 
Am  Ende   der  Verblutung 

m 

t  Std.  nach  der  Entleerung 

10.  Pferd 

400  kg 

NuCl  0,58  ";o  und 

Blutentziebung 

von  IS"/*  1  Blut 
I  Std.  nacb  der  Entleerung 

U-  l'feird 

350  kg 

O.W  "ft 
NftCI  0,62%  und 

Injection    vou    Pilocarpia 

von  19  ','1  1  Blut 

Grenze  der  NsCl-Lö^ungi? 

1 

0.04  ".■.. 

und  EaerJD 

1 

12.  Pferd 

400  kg 

N«C1  O.ßO'^'s  und  1  iDJcctioa     von     Pilocarpin 

0.62  •/» 

and  EBsrin 

Eiafiuss  experimeDteller  Eingriffe  auf  die  ErTthrocyton. 
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lei  hydrSmiächer  Plethora,  Hydrfimie  nnd  Adhj-drStnie. 


VI 


Grent«  d«r  K>CI-UBtmgen  für  du  Atutraten  und  NichUuatreten  toq  Fu-batoff  «n«  den  BlatkerpercheD 
des  aaeh  der  Injeetlon  entleerteii  Blntea 


10  Hin.             30  Hin. 

nach  d«r           nach  der 

In-                     ID- 

{•ctioti       1       j««tton 

1  std. 

naefa  der 

In- 

JectioD 

1  ■:',  Std.       1           !  Btd. 

nadi  der           nach  der 

In-          1           Id- 
Jectten       [       Jeetlon 

S  std. 
natb  der 

Id- 
jectlon 

«  Btd. 

nach  der 

In- 

JeeUoD 

10  Btd. 
nach  der 

In- 
Jaction 

)^7a.0,58 

0,57  u.  0,58 

0,57  u.  0,58 

0,57  a.  0,58 

0.57  a.  0,58 

— 

— 

0,68  a.  0,64 

0,60  a.  0,62 

- 

0,58  u.  0,60 

— 

— 

9,62  0. 0,64 

— 

_ 

0,62  b.  0,64 

— 

0,60  u.  0,63 

0,58  a.  0,60 

0,58  Q.  0,60 

— 

0,50a.0,S2 

0,52  a.  0,54 

— 

— 

— 

0,52  a.  OM 

— 

),58n.0,60 

0,58  u.  0,60 

— 

0,58  a.  0,60 

— 

— 

— 

— 

— 

0,48  u.  0,49 

0,48  a.  0,49 

"~" 

— 

— 

— 

— 

— 

0,46  u.  0,47 

— 

~ 

0,46  a.  0,47 

— 

— 

— 

>,S5d.0,S6 

0,35  u.  0,86         — 

— 

— 

— 

— 

— 

Grenze  der  NaCl- Losungen  für  daa  Anatreten  nnd  NichUnBtreten  von  farbgloff 


0,62  nnd  0,64 

0,58  und  0,60 

0,64  nnd  0,65 
0,64  nnd  0,65 

0,62  and  0,64 
0.64  nnd  0,65 


r  du  Austreten  nnd  Nicbtsuatreten  von  Farbstoff  ans  dem  Blute,  2  ';i  Std.  nach  der  Injection 
von  Pilocarpin  und  Rserin. 


0,62  and  0,64 
0,60  und  0,62 


Circulir«iide8  Blut. 


Aas  dieser  Tnbelle  erhellt,,  da»ä  nach  der  Injection  byper-  und 
liyporisotoniaclier  Salzlösungen  in  die  Blutbahii,  die  Köriierchen  im  AU- 
gemeinen  in  denselben  NaCl-Lösangen  beginnenden  Karbstoffaustritt 
zeigen,  wie  in  dem  vor  der  Injection  entleerten  Blute  (Spalte  VI).  Nor 
bei  der  Injection  einer  grösHeren  Menge  einer  concentrirten  NajKOi- 
LösuDg  (St.  3)  und  NaCI-Lösung  {Nr.  3)  findet  der  Farbstoffau^tritt  bei 
einer  etwas  büberon  Conc^ntration  Matt  als  vor  der  Injection.  Das 
wasäcr&nziebciide  Veruiögeu  der  Blutkörpercbcu  ist  also  in  diescQ  beiden 
Fällen  ein  wenig  gestiegen.  Diese  Steigerung  ist  aber  bald  wieder  ver- 
schwunden,  im  ersten  Falle  nach  2,  im  zweiten  FaLIe  nach  4  Stunden. 

Weiter  lehrt  die  Tabelle ,  dass  durch  erhebliche  Blutentrie hangen 
dae  wAsser Anziehende  Vermögen  der  Blntkörpcrchen  eine  Steigerung 
erfährt,  utii  nach  einiger  Zfil  wieder  zur  Norm  zu riickzolt ehren  und 
dann  nach  einfjr  folgenden  Rlutentziehnng  wieder  zu  steigen.  Vielleicht 
hüiigl  die  Krbüiiung  des  waä.seran/Jehendan  VermügeDs  mit  dem  Um- 
stände :<iisan:inien,  dass  die  Compensation  des  Salpeterwerthos  des  Plasmas 
sieb  nicht  ganz  vollständig  durch  Verminderung  des  Eiweiss-  und  Ver- 
mohrong  des  Clilorgeh altes  erklären  liess. 

Bei  Anbydrämie  ist  das  wasgeranzieliende  Vermügen  der  Blutkör- 
cben  ganz  unverändert  geblieben. 

Also:  bei  bjdrämiKcher  l'lethora,  herbeigeführt  durch  hyperisoto- 
uische  und  hypisotonische  Salzlösungen,  bei  Hydrämie  und  Anbydrämie 
hat  dftH  ursprüngliche  wiutserauKiebendh  Vermögen  der  Blutkürpercben 
kaum  eine  Aenderung  erfahren. 

Die    niutkörperuhen     des     circnlirenden    Blutes    be 
sitzen  also    das   Bestreben,    ihr   wasseranziehendes   Ver- 
mögen constant  xu  halten. 

Scliliesslicli  noch  zwei  Bemerkungen! 

In  erster  Linie  wurde  das  Verhalten  der  rothen  Blutkörperchen  im 
circulirendcn  Blut  oben  in  einem  Meilium  studirt,  das  zufolge  der 
raschen  Wiederherstellung  des  ursprünglichen  /nstandes  nicht  bedeu- 
tend vom  normalen  abwich.  Um  grössere  und  länger  anhaltende 
Veränderungen  in  ZusamniensetKung  und  osmotischen  Druck  des  Blut- 
ptasEiias  hurlieiführen  zu  können,  empfiehlt  e»  »ich  die  Nierenarterien  zu 
unterbinden  (oben  S.  15).  Efi  kann  sich  dann  die  einverleibte  Salz- 
lösung kaum  aus  dem  Körper  entfernen.  Durartige  Versuche  stehoa 
noch  aus. 

Bei  diesen  Untersuchungen  ist  es  nicht  empfehlenswerth,  narko- 
tisirte  Thiere  anzuwenden,  weil  Chloroform,  Aelbt-r  etc.  nicht  ohne  Ein- 
tiuss    auf    den    Fiirbstoßau»tritt    sind,      hu   AUgemeinen    sollen,    wenn 
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humanitÄre  Gründe  es  nicbt  andera  erforderlich  machen,  Versuche  wie 
die  oben  beschriebeDen  ohne  Narkose  ausgeführt  werden.  Bereits  aas 
diesem  Oesichtspuiikt  ist  die  Benutzung  von  alten  Pferden,  bei  denen 
für  diese  Art  von  Experimenten  allgemeine  Änästhesirong  dorchaos 
überflüssig  ist,  anzuraten. 

Zweitens  möchte  ich  hervorheben,  dass  von  anderen  als  den  in 
diesem  Kapitel  behandelten  experimentellen  Einflüssen  auf  die  osmotischen 
Verhältnisse  des  Blutes,  noch  die  Rede  ist  in  Bd.  I.  S.  364  ff.  und  466  ff. 

Nach  Abfassung  dieses  Kapitels  erschien  eine  ausführliche  experi- 
mentelle Arbeit  Loepers  [19]  über  die  Regelung  des  osmotischen  Drucks 
nach  intravenöser  und  subcutaner  Injection ,  nach  Blutentziehung, '  bei 
Nieren-,  Herz-  und  Infectionskrankheiten.  Leider  kann  ich  diese  Arbeit  hier 
nicht  völlig  berücksichtigten  und  muss  mich  auf  die  Mittheilung  be- 
chränken,  dass  auch  dieser  Autor  die  Gewebspalten  und  namentlich  die 
Nieren  als  die  hauptsächlichsten  Stellen  ansieht,  an  welchen  die  Regelung 
Btattfindet. 


Zweites  Kapitel. 

Lymphbildungf. 
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Durch  die  grundlegenden  Untersuchungen  von  Ludwig  und  seinen 
Schiiloro  schien  das  Problem  der  I.ymphhildung  zn  einem  gewiesen  Ab- 
schlnss  gelangt  ku  sein,  als  Hcidenhain  im  Jahro  18Ü1  eine  Aufsehen 
erregende  Mitlheilting  veroffentli'chte,  die  mit  ein&m  Schlage  der  Ansicht 
Ludwig'»  lediglich  eine  hisloriHche  liedeutong  übrig  zu  lassen  schien. 
Nach  Ladwig  sollt«  die  Lymplie  durch  Kiltmlion  von  ßiatllüssigkeit 
darcb  die  Capillaren  gebildet  werden  und  der  meist  überzeugende  Beweis 
hierftir  wurde  darin  gefunden,  dass  der  Lymphabtlngs  bei  venoeer  Stau- 
nog  sich  in  hohem  Muasse  verniehrLe.     Üucti  waren  nicht  alle  Versuche  so 
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Überzeugend ;  iufibesondere  liess  das  Studium  des  Eintlnsses  der  arteriellen 
Hyperämie  auch  in  Ludwig's  Laboratorium  Zweifel  daran  erwacheo, 
dass  es  sich  bei  der  Lympbbildong  einzig  und  allein  um  Filtrationsdrnch 
handle.  Hatten  doch  Paschutin  [1]  st«ts,  imd  Emmioghaus  [2] 
in  der  Mehrzahl  seiner  Versuche  constatiren  müssen,  dass  bei  arteri- 
eller Hyperämie,  bei  welcher  doch,  gleichwie  bei  Veuenunterbinduiig, 
der  Filtrationsdmck  in  den  Kapillaren  stieg,  keine  Beschleunigung  da 
Lympbstromes  soi  beobachten  war.  Zwar  konnten  später  Pekel- 
baring  und  Mensonides  [3]  und  gleichzeitig  mit  ihnen  Rogowicz[4^ 
constant  positive  Resultate  erzielen,  und  diese  Ergebnisse  wurden 
von  Dourdouffi  [öj  bestätigt.  In  allen  diesen  Fällen  war  jedocl 
die  Beschleunigung  geringfügig  und  nach  der  Meinung  Vieler  zu  gering- 
fügig im  Verhältniss  zur  Zunahme  des  capillaren  Blntzuflnsses. 

Diese  Zweifel  an  der  Richtigkeit  der  Druckhypotliese  wurden  ?er 
mehrt,  als  Rogowicz  in  Heidenhain's  Laboratorium  beobachtete 
dass  Curare  einen  speciäschen  Einfluss  auf  den  Lymphstrom  ausübte, 
indem  es  denselben  beschleunigte  ohne  den  Blutdruck  zu  erhöhen.  Audi 
von  Tigerstedt  und  Santesson  [6]  wurden  ernsthafte  Bedenkei 
gegen  die  Filtrationsbypothese  geäussert.  Indem  sie  auf  den  Versadi 
TOD  Ostroamouff  hinwiesen,  nach  welchem  Reizung  des  N.  lingualii 
auf  einer  Seite,  Oedem  der  Zunge  auf  der  anderen  Seite  herbeiführt 
betonten  sie,  dass  bei  der  Lymphbildung  die  Nerven  eine  wesentlich« 
Rolle  spielen  mussten. 


I.  Heidenhain's  Secretionslehre. 

Gelegentlich  seiner  Untersuchungen  über  Darmresorption  beob- 
achtete Heidenhain  eine  Erscheinung,  die  ihn  im  hohen  Maasse  über 
rascbte.  von  Brasol  [7J  hatte  in  Ludwig's  Laboratorium  gefundm, 
dass  Zucker  nach  intravenöser  Injection  ausserordentlich  schnell  di( 
Blutbahn  verlässt,  während  gleichzeitig  in  dieselbe  eine  so  erhebliche 
Wassernienge  eintritt,  dass  die  Farbstärke  des  Blutes  auf  die  Hälfte, 
ja  den  dritten  Theil  sinkt.  Heidenhain  durfte  hiemach  erwarten, 
dass  der  Lymphstrom  während  dieser  Verdünnung,  die  doch  auf  Kosten 
der  GewebsHüssigkeit  erfolgen  sollte,  sich  verringern,  ja  rielleicht  vor- 
übergehend versiegen  würde.  Zu  seinem  Erstaunen  nahmen  aber  die 
aus  dem  Brustgang  entleerten  Lymphmengen  erheblich  zu  und  die  Steige- 
rung hielt  lange  an.  Dieser  Versuch  wurde,  wie  Heidenhain  mittheüt, 
der  Ausgangspunkt  für  eine  grosse  Anzahl  von  Exjierimenten  über  die 
Lymphbtldung,    die   er    nach   2 jähriger   Beschäftigung    im  Jahre    1891 
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TfTöfffntlirlit,*'  ]S|.  Tür  :iIIp  sfino  Versuche  bi'dienttt  it  sich  (ips  Umit. 
tboraciciis.  weil  die  von  seinen  Vorgängern  benutzten  Lviaphgt^fiisse  an 
anderen  Krirpt^Tilipilcn  zu  wenig  f'lils.sigk(Mt  liefern,  so  (Ihkü  man,  um  nur 
Uberltäu)it  etwas  vAt  erballen ,  iiii:li(  selten  knoten  nnd  tlrticken  mnss. 
Diest!  MiLnipiibitioneii  können  Kebler  lierbeinihrcn,  ebenso  wie  Ciimre, 
dessen  Gebrauch  aber  zuweilen  notlnvendig  war. 

HeiileriliHi  n  kiiin  nun  auf  lininii  intereesankr  nener  Ueobaubt- 
ungen,  sowie  aiil"  Uninii  bi-roits  bckunntrr  Tbataacbun  zu  der  Teber- 
zeugung,  daaa  unter  normalen  Circnlationsverhilitnissen  die  Filtration 
bei  der  Ljiupbbildunt,'  keine  Rolle  spiell.  Xucli  Hoidenliain  müsHcn 
wir  iina  die  Itildung  der  Lymphe  so  vorstellen,  das»  d&s 
C'a]Hllarcndutbul  aus  dein  llliit  Htofl'e  aut'nimnit  und  die- 
selben uacl)  llodürfnitta  in  die  hy luphspalten  abscheidet: 
ein  Secretions[iroves8  als»,  »io  man  ihn  »ich  in  den  Drü- 
sen denkt. 

Die  von  Heiden liain  gegtn  dio  l''iltration»byi>otliose  gcüusserten 
Einwände  lassen  stob  in  üwei  Grui'pen  /.usiimmenrasEen.  Cinntal  ^el»nf;te 
er  bei  dem  Versuch,  gcwi&so  täglich  zu  beobtichtende  ThaUjacheu  mittelst 
der  FiltrutioQStheurie  zu  erklaren,  xu  Cunst^tiuenzfo,  die  mit  den  realen 
Vorgüngen  im  tbierisfhen  Organii-mus  luivtre^inbar  sind.  Andererseits 
machte  nr  i>inu  Kuibe  vun  Heobmiiinngen,  die  auf  eine  ^russe  L'nab- 
hsDgifdteit  der  Lytiipbbildung  vom  niut-{l-'iltratiuiis]druck  hinwiesen. 

F-1  giebt  Kühe ,  bfimerkt  Heidcnhain,  die  täglich  25  1  Milcli 
liefern  und  damit  lÜOü  g  Kiwöisukürper  ausjicheiden.  Üa  sich  die  Zu- 
wimroensetaunK  der  l)rtisen  im  wesentlichen  unvoründcrt  «rhült,  rauss 
ihren  /bellen  durch  die  Lymphe  ebensoviel  KiweisH  zugeführt  werden  als 
sie  Tür  das  Secret  hergeben.  Die  Ljniphe  der  Kuh  cnthült  2,6",«  Ei- 
wtiisB.  Mitbin  würden  1000  g  Kiweiss  in  40  I  Lymphe  enthalten  sein. 
So  viel  miisste  alsn  tüglich  in  den  Kntern  gebildet  werden,  wenn  auit 
der  Lymphe  alle»  Eiweiss  verschwände.  I'a  aber  nur  ein  lirnchtheil 
deitsrlben  versehwiiidet,  da  überdies  das  Milchfett  zum  TKeil  au»  Eiweiss 
entsteht,  muits  die  gebildete  Lymphmetige  noch  auK^erordenttich  viel 
grRsser  als  40  I  pro  Tag  s^iii.     Das  ist  aber  kaum  denkbar. 

Xu  «ini'r  enUiiri-cbenden  UnzuträgUchkeit  (jt^lan^t  Heidenhain 
in  Beziehung  auf  die  Kalkmenge.  Die  Lymphe  enthält  O^UlB^/o 
Kalk;  in  26  !  Kuhmik-h,  eine  ^*iiHntitätäI,  wie  sie  gelegentlich  von  Külien 
geliefert  wird,  werden  in  24  Stunden  42,5  g  Kalk  ansgej^chieden.  Daraus 
folgt.,  da.<ui  der  Fitlratiunstbi^orie  geraiMS,  wcnig.stens  )iiHi  l  Flibaigkeit  zum 
TransfMjrt  jener  Kalkmengen  aus  den  CapilJaren  der  Milchdrüse  aus- 
getreten sein  mÜKsen. 

llimbariat,  Üsniot.  bnivk.  11.  Band.  .  3 
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Die  zfl-ffite  (.inipim  vtni  Kiinvündcii  iit'f*'"  *''*"  Kiltraüotisliypothosi' 
gipfelt  in  Vursiiclmergebnissen.  die  eine  vollständige  Unabliängigkt-it  d«r 
Lymphabädieidung  Tom  llintilruck  «rweisen. 

Diese  Versuch Äergebnissc  sind  in  der  Haiiptasiclie  folgende: 

1.  Der  Lycnpbstrom  aus  dem  J^iictiis  tlioruciuiis  hält,  an,  nachdem  div 
Aorta  thüratica  obi-rhalb  des  Diaphragmas  obturirt  ist  imd  also 
der  Bbitdruck  in  der  Aortd  ahildiniiialis  Null  wnnien  ist.  Und  doch 
ütnmint  diu  Ductuslyniphe  buupUacblich  aus  den  von  der  letzteren 
mit  Blut  versorgten  Or;ganen. 

2.  floidüiihy.in  fand,  dass  es  ^LtitTi:  fjiebt,  die  nach  Injeciioti  in 
die  Itlnl.bahn  eine  erhebliche  Ikiiclileunigiing  dcK  Lymplistroms 
hiirvorrufen .  ohii«  den  Blutdruck  zu  steigern.  Dieat;  Stihstanzen 
(Extract  von  lü-ebsiiiuskeln.  Blutegeln  u.  s.  w.)  nennt  lleidenhain 
LymphngDgu  orstor  Kla^Ke. 

Daneben  giebt  es  noch  Krystallol'le,  wie  Traubenzucker,  Snlfüte. 
Nitrate,  welche  ebenfalls  l>mpbtrcibend  i^ind  und  von  ihm  Lymphngoga 
xweiter  Klasse  genannt  werden:  \on  Traubenzucker  war  bereits 
oben  die  Hede.  Merkwürdig  i^t.  dass  rHesc  Substanzen 
sich  in  der  Lymphe  in  grösserer  Konecntration  als 
in  der  Blnlbuhti  befinden,  whs  mit  der  Kiltratione- 
theorie  unvereinbar  ist. 

3.  Es  stellte  sieh  heraiia,  dass  die  Lymphngwga  erster  Klasse  den  Lymph- 
strotn  niriit  melir  besclilounigten .  wenn  durch  eine  langwähronde 
Verschliesaung  des  Blutstrums  die  der  Aorta  abdoraiiiialis  enUpre- 
chonden  Capillaren  i{etödt«t  oder  in  einen  schlechten  KruJihruTigs- 
xuHland  gerathen  waren. 

Bevor  diese  Vprsuchsergcbnisse  Keidenhain's  veröffentlicht  waren, 
hatten  meine  Unterduchungun  tihi>r  die  Kegelung  di-r  Hlul7.iiKaniniens(!t/ung 
bei  künstlicher  hydrfimischen  Plethora,  llytlrämie  und  Anhjdrttniie  mich 
Teranlasst,  dem  (^»pillarendothel  eine  secretoriw^he  Thiitigkeit  ziixnspre- 
chen  |9|.  Ich  hatte  gefunden,  dass  der  ursprüngliche  usiuotisch«  Druck 
der  Blut(lüK.<tigkeit  sich  innerhalb  weniger  Minnten  wiederherstellte, 
welche  Veränderung  man  in  der  /Zusammensetzung  des  Bluter  auch  lier- 
beifiihren  möge,  und  zwar  lange  bevor  die  ursprüngliche  chemische  Zn- 
sammensetzung  wieder  erreiclit  war  (vergl.  Kap.  1).  Diese  Erscheinung 
fiihrti'  ich  d.-iraiif  zurück,  dass  jede  Verändenmg  des  wasseranzielienden 
Vermögens  des  Bluter  das  CapilUrendathel  Kur  WirkNamkeil  reizte. 

Offenbar  waren  hierbei  die  Nieren  und  beim  Pferde  auch  der 
Darmkanal  beteiligt.  Ks  war  nun  weiter  xu  erforschen,  welcher  Antheil 
den  tieweben  bierlni  zukam. 
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Zu  (iiesem  Zweck  legte  ich  beim  I'fei-de  eine  Lygiifihfistel  »m  HaU 
an  [1U|  in  ilbr  Abaiclit  ku  iinteniucimn,  üb  iiach  iiit4'av«nöser  Injection 
hyper-  und  hypisotonischer  Lösungen  sich  auch  Veränderungen  in  der 
ZusammcDsctzung  der  Lyniptia  zeigen  würden  nnd  welcher  Art  dies« 
waren. 

Ich  brauchu  kaum  herrDrculieben ,  dnes  für  Lvmphetmit«!!  lüe  gel  rllucli lieh« 
Anwendung  von  Huni]i?u  groasa  Uäbelst3nds  mit  »idi  bringF.  I)a  die  aus  d<?n  F-itTi^- 
■nitilen  xu  liezielieude  Ljnipbe  vk4  xu  {gering  IaI,  niuna  iiiun  Hi!inii  ZuHucliI  /.am 
Ductus  thorncicii«  nehmen;  aber  ilie  auM  dieacm  StauiRi  tiö^ftflnd«  KtQsatgkott  rdhrl 
von  aeiir  Vtiraubiedvucn  Or^ikDeD  lier;  uunsvidum  iuumi  dubci  das  Tliier  in  ti«(or  Nui'- 
Icose.  wuitiüglich  auch  iuit«r  doni  KiuAimii  von  Ouritr«  geliaitcii  werden,  wiui  für  dmi 
Lymphtitroiii  nU  ulclit  fbim  Kiafluss  buirnclitct  wt-Tdcn  knnn  und  für  eiu«  Dauer  ron 
etwa  Ew»i  Tflgeu  iti  techiiHeliur  Hiiitticht  Hchr  nchwJNTiK,  vtt-lleicht  tiiiausdlbrtmr  ist. 
pBBohutin  |1]  sab  im  Aotaug  Her  Curaio-lntoxicutinn  BaAtlileunigung  des  r.yinpb- 
atroRics  und  Rogowici  |4]  fnntl  den  Li>'iiipliitron)  aucb  spBtor  noch  durch  üarare 
■nf  dos  drftl-  bis  vierfache  vermahrU 

Das  Ualslymphg^^sa  des  PfardeB  Uefcrt  »»milch  gross»  F]tiasigkeitamt>ngt>n, 
veldie  Icklil  aitfg«Hainfncll  «rerdon  kjtnnnn,  tvlllireiiil  da»  Tliier  ruhig  sieht.  aUo  ld 
■IHRI  nonn&l«!!  phyüioLogischm  Zuatatido  flieh  bcHniloU 

Hai  Colin  (Traitä  do  ['hyiitol.  compar^p],  d«r  tuent  eine  I.vinpbKet«!  am 
n«tse  den  rfeidcB  anlegte,  fiudet  man  wenig  und  bei  Weiaa  (Ex peiimen teile  Untor- 
aucbunifnn  Über  den  Lympbstiom.  DIbh.  Dorpat  1860).  dem  einitgeii,  der  ~  eoneil 
ich  habe  finilcn  küotjen  —  mit  dem  namlicben  GefäsE>  experimeDÜrte,  gar  keine 
Einielbeiten  aber  die  OpeiatioD.  Du  Dnterhalton  eioer  Fintel  hatt«ii  beida  Autoren 
nkht  beabMiJiligt. 

leb  theita  hier  eiaiga  Eiocelheitcn  mit  and  verweise  wegen  der  auaiuhilichni 
BtMlirribung  auf  die  soeben  erwfihnle  Arbeit  [10). 

Die  ^^ehnlttfl1lll'U^lf|E  tirfolgt  uiitar  der  Mitto  dam  Hals««,  wo  Carotia  and  beglei- 
tende Lj'mphK'-'riUse  nicht  *'i>in  M.  atL-roocIeidomastoideu»  bedeckt  aJnil.  Mao  atebt 
■nilteUl  aiiica  Ktmnpf'ia  HnkciiK  CiiruLia  Kämmt  Adn^in  hervor  und  Hiebt  dann  gewttba* 
lieh  ein  traospaientM  Uofüa«,  dua  nach  katzor  Zeit  in  Fol^«  des  behioderlen  Abflusaes 
der  I.ymphtt  KUXftbotids  deiillicber  wird.  Man  knnn  die  SrhwelhinK  befArdern.  indem 
tnan  daa  Tbier  mit  oder  «Ime  C»mpree8ion  der  V,  jugulnriB  knucn  likt>»t. 

Die  DcintomischeD  VerliUllniaite  der  Ilalalymphgef&sse  bietrcn  die  grr^ssten  Ver* 
aehieden heilen  dar,  fcJiniiia)  findet  iniin  «in  gi«a«ee  UofAa«  Eiir  Seite  der  Trachea, 
taa  anderen  Hbl  hinter  dem  Ooüophagua.  Wieder  ein  aiiderca  Mal  sucht  man  vergnh- 
liell  ein  grosaea  liellss  und  findet  statt  dessen  zwei  oder  drei  Heinere  Ziemlich 
eanatant  triJTl  man  ein  LymfihgttA»»  neben  dem  Hecurrena.  Kiu  groasea  Lumen  hat 
letztere«  gewölinliob  nicht,  aber  ich   habe   ea  dach  mehrmals  mit  Vortheil  benutzt. 

Nachdem  da»  LympfageHiaM  von  d«m  um i;clieuden  (icwebe  [anprJtiiaiirt  war. 
wvrda  ein  winkelig  g«ljog«iie*.  ^llUemea  Rülircheii  hin  eingebracht.  Nachdem  da» 
Thier  wieder  iu  iiufrecUtfu  Zuatosd  gebrach!  war.  wurde  dan  Rühruhen  in  gute 
Bieblung  gwEegt  und  lu  der  mit  Wergwiekelu  husgafOllteii  Wundo  fixirt. 

WftbiDDd  nngcAhr  einer  VicrlelstuDde  nach  dor  Operation  flua»  die  Lymphe 
xiemlich  raach,  ilann  verrinuerle  dich  iliri*  Menge  l.inj^in.  Zwvi  oder  drei  Stunden 
nach  <i«T  Opeiation  ling  das  Lymphjiefiles  an,  wieder  leichlichcr  tu  produtriren. 


3li  Lymphbilduiig. 

Unter  dem  Kinfluss  der  inzwischen  erscliienenen  Arbeit  Heiden- 
hains nahmen  aher  die  VeräucUe  am  Ualslymphgefass  eine  etwas  andere 
Ilichtung  und  wurden  in  den  Dienst  der  Frage  gestellt,  ob  die  Lymphe 
lila  ein  Filtratione-  oder  als  ein  Secretionsprodukt  aufzufassen  sei. 
Die  Resultate  nöthigten   zu  der  letzten  Annahme.    Sie  waren  folgende: 

1  (4).  Wenn  ein  Pferd  mit  ruhendem  Kopfe  sich  bewegt,   so   Hiesst 

drei-  bis  fünfmal  mehr  Lymphe  aus  dem  Halslymphgefäss  als 
wenn  das  Pferd  ruhig  steht. 

Hier  kann  die  Vermehrung  des  Lymphabflusses  nicht  durch 
Drucksteigerung  erklärt  werden,  denn  nach  Untersuchungen  von 
Kaufmann  ist  bei  der  Arbeit  von  Rumpf-  und  Extremität- 
muskeln  der  Blutdruck  in  der  Carotis  nicht  nur  nicht  gestiegen, 
sondern  hat  sogar  abgenommen. 

2  (5).  Die  Zusammensetzung  der  unter  verschiedenen    physiologischen 

Bedingungen  (Ruhen,  Gehen,  Ziehen,  Essen)  abgeschiedenen 
Lympharten  ist  in  hohem  Maasse  von  derjenigen  des  Blutserums 
(Plasma],  aus  welchem  die  Lympharten  entstehen,  unabhängig. 
Mit  der  Filtrationstheorie  ist  das  nicht  in  Einklang  zu  bringen. 

3  (6).  Der  osmotische  Druck  (das  wasseranziehende  Vermögen)  der  aus 

dem  Halslymphgefäss  fliessenden  Lymphe  ist  grösser  als  der- 
jenige des  Jugularisserums'). 


')  Auch  <lie  CerebrospinalflUsaigkeit  besitzt,  wie  Zanier  [11]  Leim  Ochaen, 
Widal,  Sicard  uod  Ravftut[12]  beim  Menschen  konstatirten,  unter  normalen 
Umständen  einen  grösseren  osmotiscben  Druck  als  das  entsprechende  Blntserum. 
Wir  kommen  im  Kapitel  .Oedem  und  Hydrops*  auf  diese  Angelegenheit  zurOck. 

An  Yerschiedeoen  Stellen  scheint  der  osmotische  Druck  der  Gewebsflüssigkeit 
eine  verschiedene  Grösse  zu  besitzen.  Sabbatani  [13]  bat  denselben  ermittelt, 
indem  er  in  Organstucke  von  der  Form  des  Gefrierrobres  des  Beckmannschen 
Apparates  das  Reservoir  eines  Thcrraumetors  einsenkte  und  das  Orgaustück  solange 
abkühlte,   bis  das  Thermometer  Constanz  zeigte.     So  fand  er  im  Mittel: 

A 

ftlr  Blut 0,57 " 

,    Gehirn    ....  0,65" 

,    Muskel    ....  0,68" 

,    Leber       ....  0,97" 

,    Niere       ....  0,94" 

,    Lunge     ....  0,65"  {V) 

,    Milz a.lQ"  (?) 

V.i  stellte  sich  heraus,  dass  die  Kmiediigung  allmählich  nach  dem  Tode  sank. 


V^rBQcbu  von  HninhurKor. 


4(7).  Es  gielit  Fälle  von  Hydrops.  ■  iirul  ihirunlrr  ein  solcher,  bei 
dem  StotTwächselprodiikte  von  II.  lympliat^nn  ihc  Uisuclie  xiiid  1 14| 
—  in  denen  der  i>sinüti«chfi  Druck  iJer  Iij-ilrnprschen  Flüssigkeit 
grösser  ist  als  der  des  «ntsprechenden  UUitsorums.  I>ji.s&  i;in 
Filtrat  ein  grüssori-a  wasficranziolicndf«  Vemiiigeii  iH'sitat ,  als 
das  Filtran«,  erscheint  mit  dem  Ile^ift'e  l-'iUratton  unrcreinbar. 

5  (S).  Es  kiknn  als  fe?t(;estellt  gelten,  da&ä  die  Ue6<)r|>tion  in  den 
Gewoben  wie  in  den  serösen  Höhlen  hauptsächlich  durch  dio 
Blnt^cfiißse  zu  Stande  kommt.  Wonn  diesem  Vorgang  lihysikalisclie 
Kräfte  zu  Grunde  liegi-n.  so  mnsa  dvr  hydro^statischp  Druck  uiisser- 
hnlb  der  Bluteapi  Haren  grosser  nein  als  innerhalb.  Dann  darf  man 
eich  aber  fragen,  vie  ea  müglich  ist,  daRS  durch  einen  rein 
pbysikniiifchen  Filtrationsprocoss  iiua  den  tiDwebs]>»lten  Fliie&tg- 
keil  iu  diu  Cnpillaren  gepreast  wird,  wührend  7.11  gleicher  Zeit 
in  umgekehrter  Richtung  Flüssigkeit  [Itlnttjjuphe)  auH  den  Capil- 
laien  in  die  Ciewoh»i^palt«ii  übergeht. 

Pernftr  irardtn  vnracbioJnno  AnJ«rc  Koobnchtungon  (^omnrht,  «rctleliin  ntritr  Itoino 
ÄrguiDcmto  nir  iüp  Sucre ticiDi«h}-puUi(-ni?  lieferten,  nW  iaich  di;sp  doch  rini^  bcrHiiiigirude 
ErkUrun^  (nn(l«n  (10  u,  14].  Ich  ni-wuhn«  hier  (iiir,  diias  M«ni[?.  Ziianni oiBneotitrmg 
uod  o(>irolischer  Druck  Aor  Lyinpho  hrim  Euen,  beim  I^sse-d  mit  coiiipiiniirtcT  Jugii- 
Urts,  bei  Compression  ior  Camtis,  beim  tiftliea  etc.  untersucht  wur<Uii, 

Gegen  diese  Arguraente  zu  Gunstön  der  Secretionshypothese  wur- 
d«n  von  verschiedenen  t^ei^en,  insbesondere  von  Cohnstein  [15—11) 
nnd  Starling  (21— 24|  Einwände  erhoben.  Die  Fitiwündo  Cobn- 
8toin9  rii;hten  sich  lianptsachlich  Regen  die  ersti'  (irHppo  iler  von 
Heidonhain  ansgesprochenon  Gründe  zur  Annahme  semer  .Secrotiuns- 
lehre,  also  gegen  difj'jtiigon  welche  auf  die  Unverträglichkeit  der  Filtra- 
tiomlehre  mit  den  gowi-^tieu  iilltägHchen  Beobachtungen  hinweisen. 
tSturlings  Einwände  hl^känl])fen  die  Schi ii.ss folger  11  ngen  atis  den  Kx- 
perimE>nten. 

Ich  behandle  diese  Ausfiihnuigen  in  entsprechender  Iti-ilienfulge, 
um  dann  spüter  zu  eriirtern.  wie  die  beiden  Autoren  meinen  \rpuiiienten 
ent^egoDgctreten  sind. 


2.  Die  Ausführungen  Colinstein's  gegen  Hcidcnhain's  Schluss- 

folgcrunj^en. 

Es  ist  ein  grusseä  Verdienst  W.  Cohnstein's  ganz  allgemein 
hervorgehoben  ku  haben  |Iö],  .Ins»  die  Autoren,  welche  die  rein  physi- 
kaliscliu»  Filtratti>n3ge3et/.e  aul   den  tierischen  KiJrper  übertrugen,  zu 


^ 


Lyraphbilduni;. 


be(li;iiln;n  verjiälmit  babeii,  dass  es  sicli  biLTbei  nicht  um  eine 
Filtration  in  einen  mit  Luft  erfüllten  Uanni  linnilclt, 
sondiiTD  in  einvn  mit  Flüssigkeit  erfiillteD.  So  auch  bei  der 
Ljniphbildun^,  denn  heim  l'ebergang  von  I-'liisKiKkt-it  ans  den  Hlut- 
cnpillariiii  liundiilt  es  sich  weaiMitticU  um  einen  L'«*l>ertritt  in  bereits  mit 
Flösstgkeit  gefiillte  (jewebfSiiaJten.  ßei  einem  derartigen  Vorgiuij^ 
koiiiinirn  Kw«i  Muniunte  in  ßciraclit:  erstens  die  Druckdifferen/  zu  beiden 
Seiten  der  Membran  (Capillargetiiss).  nwi-itena  ävr  Unterscliicd  in  der 
cbomischon  Zusammensetzung  auf  beiden  Seiten,  der  Btcb  durch  Dtf- 
fusions  aiis£Ugleidien  sucht  Wab  durch  /(ttsamaienwirkung  beider  Mo- 
mente vun  der  Seite  des  grössi-ren  Drucks  nach  der  des  kleineren 
hinübergeht,  nennt  Cohnstein 'l'ransöudat.  Transsudat  ist  also  ein 
Produkt  von  Filtration  und  Diffusion,  und  nnch  Cohnstein  ist  Lymphe 
nichts  anders  aU  ein  Transsudat. 


Mit  Rücksicht  auf  die  allgemein?  grosse  Bedeutung  des  Oegen- 
8tand(»  mns»  ich  i'inige  Augenblick»  hei  rliraem  Thema  verweÜRn.  Man 
stelle  sich  mit  dem  Autor  einen  Olascylindt^r  vor,  d<>i'  an  einer  Seite 
mit  einer  iJacli  aitugespaniiten  Perganientmembraii  abgeschlossen  ist. 
Auf  difser  rergamontmembran  ruht  eine  5.33  "i'o  NaCI-Uisung.  Steht 
der  ganze-  Appanit  in  I.uft.  su  j^eht  durch  die  Membran  ein  Filtrat 
hindurch,  destten  Zusammcn^elxurig  mit  dem  Tiltrans  iiberetnstiniint.  Je 
höher  der  Dnu^k  im  Cylinder  desto  mehr  wird  filtrirt;  die  Concentra- 
tion  ist  und  bleibt  aber  stets  die  gleiche  ton  6.3ä''Vo. 

Denkt  man  sich  dagegen  das  OEmomet^^r  statt  in  Luft  in  deetil- 
lirtes  Wasser  gesetzt,  so  wird  eine  viel  concentrirtere  Lüsuiig  hin- 
durchgehen. 

Es  ist  die  Frage,  wie  lässt  sich  dieser  Gegensatz  erklären?  Im 
ersten  Fall  handelt  es  sich  lediglich  um  eine  Filtration;  im  zweiten 
gesellen  sich  dazu  noch  zwei  andere  Momente:  einerseits  gehen  dun;h 
Diffusion  Salzteilrhen  in  das  Wasser  hinüber,  anderseits  zieht  die 
5,33^/ oige  NaCl-Lösung  Wasser  nn. 

In  Folge  der  Znsammenwirkiing  dieser  beiden  Momente  erscheint 
das  Kiini  Transport  einer  gewissen  Salziuenge  erfurdirliche  Wusservolum 
geringer  als  wenn  es  eich  am  eine  Filtration  in  Luft  handelt.  So  bc- 
obiLclitete  Cübnatein  in  einem  seiner  Versuche,  dass  bei  Filtration 
einer  ».y^^/oigen  NaUI-Lösung  in  Wasser,  thalsachlich  eine  2Ö,t;ö"oigo 
durchtrat,  Das  rührte  daher,  dass  mit  5,33  g  NaCt  nicht  l(X)  cc  Wasser, 

sondeni  nnr  100  X  .»4...  =  20  cc    das    Osmometer    verliessen.      Diese 


' 


26,ft5"i"nif{t?  NaCI-Ltisun;;  hezeiihriet  ColiiiBteiri  im  v«rlii'gen<!cn  Fall 
bU  TransRiidat.  Ks  ist  alsy  da»  rrmitict  der  Ziisanmien Wirkung  von 
KiltratioD,  Diffusion  und  osmotischer  Wirkung. 

Kh  beAteht  nf>ch  ein  «nderer  (Jpgensat'ü  zwischen  der  Filtration  in 
Luft  und  der  in  FlüsaiKkeit.  Im  lelictereii  Fall  Übt  uüriüth  der  Filtra- 
tionfidruck  einen  Fiintlnss  anf  die  ZuKammersetzung  des  Filtrafs  aus, 
denn  je  (frö«ser  dt-r  Fillrationsdriick  d.  h.  d«r  Driickantt-Tscliidd  zn-isclum 
Innen-  und  Atii'sentllis&igkeit  desto  kürzere  Zeit  hat  relativ  die  Oilt'usion 
von  Salz  zur  Verrohung  da.s  Kiltrat  concontrirtor  zu  -nachon. 

Diese  reb^erkgung  übertrug  ('ohnatein  auf  die  Lehre  \on  der 
Lyni|ihbildung,  indem  er  darauf  nut'mcrkaam  muchte,  dasn  ok  sich  bei 
dem  Austritt  ron  Fliissigkelt  aus  den  C'apiltaren  nicht  um  reine  Fil- 
trftlion,  sondern  um  Transsndation  handle,  mit  anderen  Worten,  dass 
sich  hier  ku  den  Filtrationskrüften  auch  Itiffueionskräfte  gesellen.  Mit 
dieser  Anschauiirg,  der  sich  auch  —  nebenbei  gesagt  —  Heidenhain's 
Schüler  Lafayette  Mendel  \2b\  und  auch  Bernstein  in  seinem 
Lehrbuch  der  Physiologie  anschlössen,  kann  auch  ich  mich  sehr  wohl 
befreunden. 

Um  dnnn  das  Argument  von  Hoidonbain  bezüglich  des  Kalk- 
gehaltSH  der  Mili^h  richtig  hHurtheilnn  zu  kiiiinen,  denke  nmn  wich  -mit 
Cohnstein.  dass  im  Ulutplasiiiii  der  Kalk  in  einer  Meng«.'  von  a*/a 
enthalten  ist.  Dann  kann  sie,  wenn  wir  die  Gesetze  der  einfachen  Fil- 
tration in  Anwendung  bringen,  im  Fjitnit  d.  i.  in  der  tiewebeHiissigkeit 
sQch  nur  liorlisiens  in  einer  L'oncentration  von  »"/o  vorhanden  sein. 
In  Wirklichkeit  gesellt  sieb  aber  zu  der  Killration  noch  eine  liiffueion; 
denn  die  (kapillaren  liegen  in  Gewchsfliissigkeit,  and  da  es  sich  um  die 
thätige  Milchdrüse  handelt,  verliert  diesi-  fiewt-bKllüssigkett  beständig 
Kalk.  Hierdnn-b  wird  eine  Diffugion  von  Kalktheilchen  aus  den  Capillaren 
in  die  Blutlymphe  unlerliallen.  Ausserdem  gehen  auch  mit  dem  Fit- 
tralions«treTD  Kalktheilchen  in  die  GewebsdÜssigkelt  über,  d.  h.  in  einer 
Concentratiüu.  die  »icli  im  HhitiilMsma  buKet/»<n.  So  kann  schliesslich 
eine  Tiel  koncentrirtere  KalklÜsung  die  Capillaren  rerla&sen  ab  darin 
Torhanden  u-ar.  Nacii  Co  hnstt-in  kaini  man  Vorsachsanordnungen 
treffen,  hei  welchen  das  Transsudat  eine  ^^ubsluDü  in  viel  mehr  als  zehn- 
facher Konccntratiun  enthält  ab  das  Filtrans. 

Nehmen  wir  in  dem  Kalkheispicl  nur  die  /ehnfache  Concentration 
an,  so  brauchen  wir  atutl  ÜJäti  1  nur  noch  23,6  I  Flüssigkeit  als  Veliikei. 
Da  nun  aber  2ö  1  Milch  weniger  als  *2b\  Flüssigkeit  enthalten,  so  sehen 
wir,  dass  jetzt  d'm  hfrechnL-te  FlÜJ^siKk fit- menge  den  natÜrlii-hen  Ver- 
hültnisseti  sehr  wtphi  entsprethen  kann. 
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Lyniplibililau^. 


In  gleicher  Weise  «iitkräftet  Cohnstein  Heidenli  ains  lle- 
iQurkung  über  die  BiweiäBausscbeiduiig  in  <lie  Milcli.  y^unäclist  bekäiiijtft 
er  IJeidenhain'is  Meinimg,  da.KS  nacli  der  piiysikidiüchen  Auflassung, 
di«  aus  d(m  ßlutca|>ilUrt;n  tillnreiida  Lymphe  (Blittlymphcl  ilcDscIben 
Eiweissgehall  (2,ö''/o)  entliiilteii  mump  wie  die  Lymphe  des  Ductus 
tliorocicuK.  Thubsäclilicli  »teilt  doch  die  Lymphe-  des  Dtictiii«  Uoks  den 
Ueberschuss  des  Itluttranssudats  vür.  das  vorlier  diircli  die  fiewelie 
getlossoD  und  vun  <lieäen  aller  derjenige-»  Stofl'c  ber&abt  woi-den  ist. 
deren  die  Zellen  zum  Leben  bi'diirfen  und  m  denen  in  erster  Linie 
Eiweissstoftc  gehören.  Weiter  betont  Cohnstein,  das»  hier  die  Ke- 
diogungen  für  den  Durchgang  einer  eiweJssreicheii  Flüssigkeit  wirklich 
vorbanden  sind,  üatidelte  es  sieb  um  eine  Filtration  von  Blutplasma 
durch  die  ('apilliirvnnd,  iiiil  Luft  hIh  iiiiKsereü  Mt'dinm.  k»  würde  un- 
zweifelhaft das  Kiltrat  eiweissarm  sein  Tliiil^sächltch  ist  aber  der 
Sacliverhalt  ein  anderer,  denn  die  (.'H|iillai'mi  lie};(<n  in  Gewebüllüssig- 
koit.  Hierdurch  gesellt  sich  zu  der  Kiltratinn  noch  eine  Diffusion  von 
Kiweissmolecülen  aus  dem  ('a|iillarinhitU.  Diteh  wird  diese  iJiffuNion  wohl 
kaum  sehr  kräftig  sein,  da  die  rermoaliilitnt  für  solch»  grosso  Molecüle 
nteht  bedeutend  ist'].  Xu  der  Filtration  und  Difl'uüiuii  gi^Kellt  sich  nber 
noch  ein  anderes  Moment,  nämlich  die  wasseran/iehcnde  Kraft  ileK 
I'luKmaeiweiiues,  oder  liesser  gesaf^t.  den  J^lus  an  F.iweiNS,  wi'lchu!^  (I»s 
Blutplasma  gegenüber  der  OewebsflUssigkeit  entliillt.  Hierdurch  wird 
Wasüer  ans  der  (iewehsfliis.iigkeit  angezogen  und  dem/ufolfje  concentrirt 
sich  dieOewehsdiiKsigkeit  und  cserhciht  sich  folglich  diTeuKiweinsgeijalt*]. 

Ks  i«t  der  stündigt^  Eiweis« verbrauch  der  Milchdrüse,  durch  den 
der  Kiweissgehalt  der  Gewebslymphe  auf  niedriger  SStufe  gehalten  wird. 
Es  liegt  nun  a-uf  der  Hand,  dass  desto  mehr  Eiweissmoleciilo  durch 
Uili'usion  die  Bhitbahn  verlassen  werden,  je  mehr  Kiweiss  durch  die  Milch- 
drUte  zur  Milchprodiiktion  verbraucht  wird.  Vm  so  schneller  wird  auch 
die  Wasserbewegung  von  («f^wühsspalten  nncli  Hlutcapillai'eii  um!  damit 
die  Eindickung  der  (iowebRlIiisMigkeit  von  statten  gehen. 

Hftidenbtin  |26|  «ollto  die  vaseoraDsi^li^itd»  Kraft  vod  Kiweiw  und  anJorcn 
CelloideD   Cohnsleiii    gegenüber   in  Abrede  atellen.     Demgegenüber   hat   Cohß* 


<)  Vielleicht  iiiAclien  dif  1,obcr<ft|>ilUTCii  «in»  Atisnslime,  donii  wie  Starling 
fnad,  enthalt  die  nun  der  Leber  »tanimendc  Lymplic  5—8*'«  ICiweiBs. 

t)  Natllrlicli  k»im  ili«  WniiHrtiiMKichimg  tlurnli  deu  EHiwftiiiKUDlersclii«)!  vnt  la 
ilirem  Rocht  liimmAn,  vronn  dnr  atcmotiH^ihe  Urutk  der  Übrigen  ßnaUndtixiilA  von 
HIal-  und  (lewobsfltlMiKkeit  intrn-  iinil  rxtriicii|iillar  nicli  sehr  schnoll  und  vollkomnlDn 
anagleicht:,  was  Cnhnatvin  annimmt.  (Vvrgl.  blenii  <lin  AnafllbmngHn  tintar 
..Resorption  in  der  Pleural)  Olilo''.) 


OnmolÜKlii'*  VerbaJtiMi  do«  Eiwpis*. 
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atcin  HUA  ilor  LilUrntnr  nnchsnweiMn  gotucbt,  diiss  s'o  dennoch  liosUhl  [17]'). 
liid«Me>n  nni  li«rvnrguliüb«.-n ,  ätut»  die  von  den  verscliiedeDen  Anioren  iiigegeben«!! 
iiain«ri««h«R  DfttAii  keine  grnsaa  ITohArcinstiminiiii?  let^^n-  Ich  selbst  \9]  b«r«c]»iot« 
drn  AnthdI.  wclrhan  dtm  Eiwcits  an  dem  osmoli sehen  Uruck  des  Serams  hat.  auf 
rinon  B«1p«tvrwerlh  von  D'i'J"»:  difiser  ist  iBOematisch  mit  tin«  KochsalilSannf;  von 
ö.liS'o,  WBs  einer  Utfrierpuiikierniedripung  viin  O.OSi"  enUpriclit  (rergl.  Bd.  I. 
9.  8S).  Dresor  [^7]  ermittelte  dio  Üefrierpunitleniiv^rigiiiig  der  im  Smtwh  vor- 
llAlli)«neii  KmcisBlriftuug  ciuf  0,01— f).02'>.  Tnininaiin  [SB]  fiinJ  di>n  l'ntvi'Bchiotl 
in  der  GefHerpunktoriiiedrigunK  des  Serums  vor  un<l  naeh  der  darnb  llitei*  hw- 
boigefalirUti  Hi<rni.ini(eriiiniiiiK  O.ODBo  c,  g,.  l,eiiiiUt('  hicrr.u  dir  Motlivde  der 
PrJUiHioniikrvuiiko)iie,  welclic  D^priiB^innsdilTcronüiiii  vnn  0,001"  rocli  ^«ntn  nngielit. 
Dioa«  Kruii'dnKunK  von  0,006"  entspricht  einem  onnin  tisch  od  Diuck  von  M  mm  Ilg. 
abnr  von  diceoiti  li«lri)g  kommen  4^  mm  auf  Kerhniirig  der  l>ei  äeta  Erhitzen  aus- 
getnol>enon  COi,  so  dasa  df^a  Eiwoisebtoiren  nucli  0  ntm  11^  zufallen.  Diese  MeUiede 
ist  nicht  ainRnndfrvi.  dfinn  bei  der  ililze^crinnun^  lindoti  UmaetEUii^en  atatt;  so 
wisaea  «ir  2,  It,,  daas  dubei  Alkali  frei  wird,  Starling  fnnd  initlclat  dirvcter 
oamotiacher  Messung  fQr  die  7— $".u  im  Blutaeruni  vorlinndimeu  Kiweisaas  znant 
(S9|  30—40  mm  Uy;  und  «pAler  |3(t]  uiKvt'  tfeiiaucrcu  Kiiutrlcn  :i.>  1)0  min.  Bebnfa 
AtiüniiiuLiß  dittHvi  McHHiiri^eii  fClltti  er  ain  >Sllber;aMirnbr,  dun  mit  ruii  Oelalina 
bleckten)  Kiilbvperitonoum  umKvbcn  wnr  (v^rgl,  meiiivu  Appnral  xum  Studium  der 
RMorptiou.  iinton  in  Kap.  IV).  mit  «iweisafrüivm  Sermn.  lUs  »r  mitt«Ut  Pilltation 
voD  Strum  dnicl)  linci  Thontdle  untor  90—40  AlmonphKrt»»  «rhattun  }iattA.  Daa 
|[«nillte  Silberyaierohr  lae  in  einem  mit  i^einim  gefüllten  Glasnihr.  itas  mit  »insm 
(Jaechailhermanninttor  in  V^rkindnn^  atAnd.  Dieses  zeigte  dnnn  ein  allmKhlii^lica  An- 
tt«igen.  bia  endlich  Stillsinnd  eintrat  und  Rnb  in  directer  Weine  den  U8in<iti»clicu 
Druck  des  im  Sei-nm  entlialtenen  Eiwoissea  an. 

Dass  nun  wirlilirlt  «-ine  Mcmhrnii,  die  bei  KiWratiun  in  liiift  nur 
eine  selir  verJüjiniM  Eiweisslusuiig  I)iiidui<:.hgt>hen  lässt.  liei  Filtration 
in  FliissiglcMt  einer  concentrirten  KiwciKslÜHung  den  Darvli^Ning  geblattet, 
liat  Coliiistein  (iun;Ii  (1:in  Exiicrinmnt  urwieseu.  Er  fand  nsuilich.  dass 
wenn  man  einen  mit  Illiitsenim  gefüllten  l'reter  oder  eint*  Vena  jugii- 
lariK  in  ile»lillirLes  \VaiMi>r  liüngt,  uuvtA  Eiweit»  biiidarcbgelit,  dass  die 
iiiagebende  LÜMing  eine  4  bis  7. 8  "/n  ige  wird.  Uhnp  man  d»tiegeti  die 
mit  Serum  verseliKne  ^^  jugiiliins  hexv.  den  tJrfter  in  Luft,  so  ist  die 
iiltrirte  lOineisslÜaiing  viel  schwäclier. 

Wendi'l  man  dieses  Ergebniss  auf  üsw  Mik;lulriisBnliei«piel  an,  so 
ergiebl  si«-h,  das.«  für  den  Tran-ijuin  von  1000  g  Kiweiss  viel  weniger 
Lytnphe  genügt,  tils  Hcideiihain  berncluiBte. 

Wenn  i'otinstcin  berccSilifit  sein  sollte,  auch  die  weituren  fiber 
Lynipblnldnng  bekannt  gewordenen  Tliataucben  itl«  Transsudat imm- 
erscheintingt-ii  ;iitt/ulttsseii.  so  erwnptis  ilmi  niitlirlifb,  die  Aufgabe,  auch 


i|  Vorgl.  hierlllrer  diui  Knivitel  flher  CoHoldti  und  Farmente. 
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den  von  Heidenhain  S^st^n  dio  nll.«re  Filtr;itinnfi]«!iro  i*u«ppfiihrt*n 
Experimenten  in  seinen  Ajiscliauuiigen  eine  bt^l'ni^dlgemiä  Deutung 
zu  geben. 

GrÖastcnttictU  waren  diese  Experimente  iiiiabhiin^lg  von  Cohnstein 
bereits  von  Ötiirling  |2y.  23.  SJ4]  auf  p}i}'»ikulisclicm  Weg«'  erklSrt 
worden.  Von  diesen  ErklärDiigeii  wird  auf  ä,  44  weiter  die  Rede  sein. 
Nnr  uut'  ein  Versucliyrcsiiitiit  Heidünhiiins  scheint  Starting  nicht 
eingvgangeTi  ku  sein,  niimlicli  auf  den  vmi  Hejdenliain  hervorgehobenen 
Concentratinii^^unten^rhied  von  Kiiit  nnd  l^ymphe  nach  Iiijerliun  von 
Lyuiphagogen  II.  Ordnung.  Wie  ich  bereits  im  Eingang  erwähnte, 
beobachtete  Hetdrnliain  das^  narh  Kinvcrieibung  dieser  Substanzen 
[Traubenzucker,  Kochsali;  und  andere  Krvätulluiden)  in  die  Blutbahu 
ihre  Concentration  in  der  Thoracic« alymphe  oft  grösser  wnr  als  in  der 
Itintfliissigkeit,  eine  Erscheinung,  welche  doch  für  die  Secretionstbeorie 
sprach  und  die  Annahme  einer  physiologischen  Tricbkratt  nothvendtg 
erscheinen  liess. 

Demgegenüber  betonte  nun  Cohnittein  [17.  IH],  dass  es  mit  Rück- 
titcht  atif  den  bedeutendfii  Unterschied  in  dwr  fSesr-hwindiglieit  zwisolien 
Itliit-  und  Lyroplistroni  tinzulässi-'  sei,  eine  Lvmpliprobe  aus  dem  D. 
thuruciciis  mit  einer  gleicb/eltlg  aufgefangenen  Blutprobe  im  Hinblick 
.luf  ihre  ZnsnninienaGtzuiigen  zu  vergleichen.  Als  or  z.  B.  eine  h'^luli^e 
Kerrocvannatriiiintosung  in  die  V.  fentoralis  eines  Mundes  infundirte. 
erscliien  dieses  Salx  ei'st  l  Btd.  34  Min.  später  iu  dem  D.  thoraL-icuK  j  1"|. 

Ulli  «inigermuxüerL  vergleichbare  Wirthü  /.u  crhnltcn,  mus»  man  von 
beiden  i'liijr»igkeiten  verschiedene  Proben  luiffivngen  und  in  beiden 
Reiiieu  die  musimalL-  ('encentratirm  üui-hfn.  Nur  dieee  darf  man  mit 
«inander  vergleichen,  wenn  man  namentlich  noch  von  dem  Einwand 
absieht,  dass  die  aus  dem  l).  thorncicu;«  abtliesseudu  Lympite  ein', 
(ienitach  von  aus  verscliiedenen  Ijeweben  stammenden  und  zu  verschie- 
denen Zeiten  gebildeten,  verschiedenartigen  Lymphmengcn  darstellt  |1^|. 
Wenn  man  dann  weiter  den  von  Heideahain  begangenen  Fehler  ver- 
meidet, die  Salz-  und  /uckerconcentration  auf  Gi'saiumtblut  und(.>esamtnt- 
lymphe  t^tatt  auf  das  darin  vorhandene  Wat^ster  zu  berechnen,  so  stellt 
»ich  heraus,  dass  nach  der  intravenösen  Injection  von  SaEz-  |]7  und  18] 
und  /uckerlüHung  |]!>|  deren  Concentration  imsserhalb  der  KlutgEfässe 
nicht  grö&iier  ixt  alg  innerhalb,  wie  lloidenhain  meinte,  somlem 
dasB  beide  einander  gleichen. 

Nach  Injcclioii  von  2,S3  je  (tlukottc  pro  kfc  Hund  (und  CobnBtffJD  in  4m 
fol^BiideD  Vv'ri.uc-huij  ai»  CQut^ntr»Üunnauixinunn  An  'ilukoKO; 


. 


CoDceolr&tiuQ  a  unter  Bell  ieJ  zwim-Iun  Blut  und  I.yin]ilic 


ü 


im  lilnt 

in  dor  Lj-iu|i]iiB 

(Vwwoh   IV)     l,116-'f* 

I.ll»'.) 

(VI)     1,521  . 

1.^81  . 

(?I1)    0.911  , 

0.90S  , 

(Yin)    t,659  , 

1.254  , 

Dil'  (_:ot)c'>iutratii>D!)iniixtnia  in  BInt  und  Lympho  fiillfii  also  nslifisu  od»  voll- 
itindig  zusarinicD, 

Aus   Tiilgender  TnMl«  geht  bfrvur,   (lass  das  Cancantnitioakinsxiinuni  in  dec 
Ljmphe  sfiiter  «rreicht  nird  aU  im  Blut. 

Conce[itriktioii»niiiziiniJin  erreicht 

im  Blut  in  der  Lyrnjibe 

(IVl    2,5  Min.  RAcI)  Bcg.  d.  itar-kcriiirutiun  31  Min.  ubcIi  Beg.  d.  ituckennfusion 

(«■>    2,5     .        .        .       .              .  12,5     ,        .  ,       , 

(VI)    2;i 15 

(Vn)    2       .       ..       ,      ,  »  18 

(VUI)    2^    .        ,       .      ,  ,  U 


Zu  ähnlichen  RosHltaton  golanffto  Tschirwinsky  [31|,  und  aucb 
Popoff  [33J  giebt  an,  in  der  Lyin|ihe  niemflls  einen  grösüeren  Zucker- 
gehalt gefunden  zn  Kahen  nls  im  Dtut. 

In  Beziehung  auf  die  übrigen  von  Heidenhain  Bu  Gunsten  seiner 
Secretionsivhr«  angvt'iilirlvn  Argumente  scliliusst  Cobn&tein  sich  Jn 
seiner  Bt;käui|>fun^  im  Wcst-Titiichen  den  Annc-liunungen  Starling''K  an, 
KU  denen  wir  nos  jetzt  weniäen.  Nur  sei  liier  erwähnt,  dsss.  was  die 
Lymphagoga  l.  OnlnunR  (Krebsmusk'Cl- .  Blutt^eliatträct  ftc.)  betrifft, 
Cohnstein  deren  lympli ström bescbleiinigende  Wirkung  auf  tief  ein- 
gnifcndc  Voränderungen  der  Blutzueammansctzung  zurückführt, 
während  Sturling  eine  Scbüdigung  der  GefÜRSwand  dafür  verant- 
wortlich macht.  An  schcmattscheu  Versuchen  k<mnto  Cohtisttriri 
[16  und  2t]  zeigen,  dass  i'epton  und  Krebsmiu-kelextractserum  selbst 
b«i  Anwendung  todter  Membranen  leichter  tranj-sudiron  als  nonimles 
Semm,  was  indessen  nur  mit  liundeserum,  nicht  mit  rferdesenim  gelang. 
Um  herrorzubeben,  wie  eingreifend  die  Wirkung  von  Pepton  sein  kann, 
weist  er  auf  die  Untemtictiungen  Kotkin'K  |33|  hin,  nach  welchen 
Qnler  dem  Eintluss  dieser  Substanzen  eine  sehr  grosse  Zahl  von  Leuko- 
cyt«D  zu  (irunde  geht  und  dann  weiter  auf  die  von  Lüwit  |34|  auf- 
gefundene TImtsftcbe,  dass  bei  dor  LeukolyHe  Beschleunigung  des  Lymph- 
Ktroms  statttindeL 


41  Lynipbbildung. 

3.  Starling's  Ausführungen  gegen  Heidenhain's  Schlussfolgerungen. 

Starling's  Ausführungen  richten  sich  fast  ausschliesslich  gegen  die 
von  Heidenhain  aus  seinen  Experimenten  gezogenen  Schluss- 
folgerungen r22,  23,  24,  35J. 

Ich  behandle  Starling's  Einwände  in  entsprechender  Reihen- 
folge [23]. 

1.  Nach  Verschliessnng  der  Aorta  thoracica  unterhalb 
des  Diaphragmas  sah  Heidenhain  den  Lymph- 
strom noch  längere  Zeit  anhalten,  obgleich  der 
Blutdruck  in  der  Aorta  abdominalis  Xull  geworden 
war. 

Hierzu  erinnert  Starling  an  eine  frühere  Arbeit  von  Bayliss 
and  Starling  [35].  in  welcher  nachgewiesen  wurde,  dass  man  nicht 
berechtigt  ist  aus  einer  Vermehrung  oder  Verminderung  des  arteriellen 
Blutdrucks  ohne  Weiteres  auf  eine  entsprechende  Modification  des 
Blutdrucks  in  den  Blutcapillaren  zu  schliessen.  Hierzu  ist  es  un- 
erlässlich  auch  den  Blutdruck  in  den  abführenden  Venen  zu  kennen. 

Wie  liegt  nun  der  Sachverhalt  bei  Obturation  der  Aorta  thoracica? 
In  der  That  sieht  man  den  Blutdruck  in  den  Arterien  der  Bauchein- 
geweide  erheblich  sinken,  nicht  aber  in  der  Vena  cava.  Hier  bleibt 
der  Blutdruck  unverändert,  ja  zeigt  zuweilen  selbst  eine  geringe  Stei- 
gerung. In  der  V.  porta  findet  man  eine  geringfügige  Abnahme. 
Aus  diesen  Thatsachen  geht  hervor,  dass  bei  Obturation 
der  Aorta  thoracica  in  den  Lebercapillaren,  welche  ja 
'■  zwischen   Vena  porta    und    Vena   cava    gelegen    sind,    der 

Blutdruck  nahezu  unverändert  bleiben  muss.  Weil  es  nun 
II  gerade  die  Leber  ist,  aus  welcher  der  Ductus  thoracicus   bei   der  vor- 

liegenden Versuchsordnung  die  Lymphe  bezieht,  schloss  Starling,  dass 
Heidenhain's'Versuch  nicht  gegen  die  Lehre  von  der  Ausscheidung 
der  Lymphe  durch  den  Druck  angeführt  werden  kann. 

Dass  es  in  der  Tliat  die  Leber  ist,  aus  welcher  der  Ductus  tho- 
racicus bei  der  vorliegenden  Versuchsanordnung  die  Lymphe  bezieht, 
geht  ans  der  Thatsache  hervor,  dass  bei  Unterbindung  der  Leber- 
lymphgefässe,  der  Lymphstroni  aus  dem  Ductus  thoracicus  ganz  versiegt. 
Die  Lympgefässe  der  übrigen  Baucheingeweide  haben  also  zu  üiessen 
aufgehört,  wa.s  dadurch  verständlich  wird,  dass  der  Druck  in  den  In- 
testinal arterien  verscliwindend  klein  geworden  und  in  der  Vena  porta 
gleichfalls  vermindert  worden  ist.     Im  dazwischen   liegenden  Capilkren- 


KinfliiM  den  Blutdruck«. 
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gebiet  mnss  also  dt-r  l>ni<'V  nicht  iinhedt-iitcnd  lit-nibgfset/.L  >*im\.  Dtn 
aus  der  Lelwr  tliessende  Ljißplio  zeigte  einen  grossen  liehalt  an  festen 
Bestaiidt heilen  {(\ — K*'/o).  Dien  erklärt  auch,  warum  Htudenhatii  bei 
»einem  Oliturationsversucli  eine  so  substaasielle  KlQssigkeit  ans  dem 
Ü.  thoracirus  erhielt 

Diose  AnBoliaiiunKen  wtrAcn  duroli  die  U«eiiBchtiingpn  hei  iler  VcrBchliasiung 
iler  Vanu  tnva  inf.  uuil  der  V.  poila  beatAligt  Hoideah«in  bitUc  jfefutidvii  — 
und  Min  b^Iund  wui-di>  von  SEarlinj;  besliltijtt  —  dsss,  wi'tm  dit>  V.  eeva  inf. 
uiituiliulb  dvn  Znorclifellü  verHchloeutin  wuriir,  der  ljvni|)lj&btIuaH  um  dui*  l(t— 20ra<:h>> 
zimalim  und  daüH  auch  bii-r,  im  Gegoiunti  cit  tlem ,  waB  miiii  «onat  boi  voDüiier 
StwiuaK  boubnclil«!,  der  Ijohnit  un  fönten  Etetiüindllioib»  «ehr  hocb  war.  Dieoeo  üegen- 
Ml2  denteto  H  tiidi- nliai  n  nl«  i'inn  AiiUHH»riiiig  seorutorwclier  TliMi^k«it  d?8  Cnjiillar- 
tadoUipIs. 

Ea  slud  atier  wii-der  diL'  Diuckwilialtuittee,  «»lebe  über  die  ICtHcli»iiiuiig<.'n 
Aufachtuu  gebtti.    Starllng  boobacbtet«  folgeudes: 


Art.  Hlntdrnol: 

(A.  funorjiliii) 

72  mm  Hg 
36    .       , 


bmrl;  In  dar 

V.  jivrtft 

^S  nun  MgSO. 

V4U     . 


Uni«fc  In  (llr»r 


AI  mm  MgSO, 
240    . 


Vor  der  Obstruktion  der  V,  cava 
NMfc  *  >  .  . 

Dn  Qowohl  in  il^r  V.  porta  ctIa  in  der  V.  rcmorab*  der  Druck  bedeutend  g4>- 
ftticgcQ  iät.  miiss  auch  Jor  Druck  in  drn  LcbirrrnpilUr«»  stark  r.UKeaetiiincn  hoben. 
Und  wie  «lebt  «s  mit  rforn  Druck  in  den  ftbris*n  KQrp«rcApillHr«n  V  Kiiin  Druck- 
eniMhma  in  den  Capillarcn  der  biotereD  Qliedmuaen  ist  Bicber  nicbt  tu  «rvrarlen, 
w«ui  man  Mcb  d^n  arteriellen  Druckabriill  in  dor  A.  femeralia  austebt,  uud  in  den 
Eingeneidecapillai^u.  übe aau wenig,  da  nach  ErüfFnuag  der  Baucbböhle  die  kleinen 
Atterieo  fast  leer  erBobeinen,  Aua  dieBen  Thateachen  «chleu  Starling,  dasa  die 
erbetilinhe  8lcif,-eruii|;  den  Lj'niftitilrunih  in  dem  D.  tlifirauicUFt.  wolchf^  mnti  uarb  Ob- 
■truction  der  V.  cava  infeiier  beub&cbl^t,  nur  auf  eim*  *rbflhii'  rroductiou  ven  fie- 
wcbpl!D«ai)ikeit  in  Avt  Li-brr  xurllc^kzufllhrtn  ni'i.  wüh  hucIi  wiuder  dvn  buLi'u  liebalt 
di'r  L^vitiphu  sn  fmlitii  BuMimdtbeildii  crklAri.  Den  «ixperjmuiiltilli-n  Bewcia  tut  diea« 
Anachananf!  pfbrucblu  «r  dadurch,  dads  er  die  Lj-mphorrhCe  nach  Cnlerbiaduai;  der 
iwlitt«»  I «b?rlrn>phK«(Dsse  nii»l>lmlieD  »ah. 

Qanz   uiidem   liegen   die  Veibftltniase   nacb   Obatruclion  der  V.  potta.    Nacb 
aer  Opvratiun  mh  SbailiiiK   don  Bluttlruck  in  deu  Venen  der  Milz  und  der  Eiu- 
reide  iK^duuUnil  uiisteigeii;   die  Mib  war  geachMullen    und  die  King^welde  waren 
%oliwar2  gewoiden.     Dia  Stauung  babte  adbat  llllni«rr)iajjiacß    in  dvr  Uucoae  berboi- 
gefUbrt:   der   Blutdruck    in   den   Aiierien   aber  war   uahexu   unverAndert.     8iinitnit 
eimmaTuni  mntiete  der  iDtracnpilinm  Druck  von  Mili  und  Eingo««idon  i;eM)e{;«n  arin. 
Das  Eeaullat  war  eine  4— 5f&L'be  BeachleuniMung    dea  Lymphstrom«.    Jetat  war  die 
Tkeradcuulymphe  weniger  reitb  au  festen  BeetandtiioiWn,  weil  du  auch  mit  iler  Ein- 
gewfd^etjmpli«  d«r  fall  za  aeiu  pflegt. 

Hi'ideuliain  l'atid  Stoffe,  dtrea  io  d'i«  Ulntbahn  inji- 
cirte»  Kxtract  eine  bedeutende  Beschldiini  ({ung  des 
Ly mpbstroras  hervorrief,  ohne  de»  Illiitdruck  zu 
steigi^rii.       Uiescj     Siibstaiixeii     (Kxtract     von    Krebs- 
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iiiuskeln.  HlTit('!»cln,  ii.  s.  w.)  iianntf?  tr  ÜympTnipHga 
erster  Ordnung,  im  (iwgeiiÄatz  zu  Könnngf-n  von 
Krystalloiden,  wie  Salzen  und  itucker,  die  er  als 
Lymphagoga  zweiter  Ordrniiip  bczfinh  tietc  nnd  dip 
in  grüssortn  Metigeu  (ebenfalls  Lymphorrliüe  ver- 
araachen. 

Im  Änsclilitss  an  die  sub  1  erwähnten  Ueberiegimgen  führte  Star- 
ling  vor  und  iiadi  der  Injrcfiori  d<.'r  Ly  oiphaKOga  vrstcr  OrdntiUK 
(ExtracU*)  Uhitdruckbettliiiiniutigen  in  der  V.  porta  atts  und  fand,  wie 
aticli  na.cli  ilim  Ti^c-liirw  i  iisky  |3ti|  und  Popoff  [36|,  das.'^  die  luicction 
eine  Sttigcrang  hervorrief.  IiiclwsBcn  hielt  dieselbe  mir  kurze  Zeit  an 
und  war  schon  lange  verschwunden,  als  der  Lyaiphstrom  noch  bedeutend 
beschleunigt  war,  eo  dass  Starling  eich  nicht  für  berechtigt  hält,  die 
Wirkung  der  L.viuphagoga  durch  Blutdrucksteigerung  zu  erklären. 

Hier  wäru  auch  Sturling  geneigt,  an  eine  reizende  Wirkung  auf 
das  Cnpillarendotbe! ,  also  an  <*inen  Secrelionsprowss,  zn  dt-nkcn;  ein- 
facher kuiutul  t-s  ilnu  aber  vor,  die  Ijuiphtreibt-tido  Wirkung  der  ge- 
nannten Substanzen  einer  Termehrten  l'cnneabilitäi  der  Gefilsswände 
zu2iiKch  reiben. 

,Jt  would  he  simphir  to  i;xpla.in  tho  actio«  yf  Uiewe  budies,  tl"  we 
«ssuiuir  tliat  Üiey  increuse  the  permeability  of  tht-  capillarirs". 

Die  Vergrössorung  der  Permeabilitüt  betrachtet  StarÜng  nicht 
als  einen  physiologischen,  winiterii  al«  einen  pathologischen  Process. 

n.*»s  in  der  That  die  Pi'nneahilitiit  dnr  CnpDlai-wand  durcli  Noxa 
vermehrt  werden  kann,  geht  wie  Starling  bemerkt,  u.  A.  aus  dem 
hervor,  was  man  becihachtct,  wenn  eine  der  hinteren  tiliedmasnen  eines 
Hundts  einige  Minuten  in  Walser  von  öCi'*  getaucht  wird,  Ks  fängt 
dann  bald  die  Lvriphn  subriellcr  711  Hieiiäen  an  und  sie  wird  reicher  an 
festen  Bestand tlieÜen  (Kiweiasatoffcu). 

Cohnstcin  verlegt,  wie  bereits  iTwithnt,  die  Wirkung  diesor 
Lyinphagogft  erster  Ordnung  nicht  in  eine  Alteration  der  Citifäsewand, 
sondern  in  ein«  Veränderung  de.s  llhitea. 

Für  die  Lyinpliagoga  zweiter  Ordnung  (Salze  und  Zucker) 
konnte  Heidenhain  nicht  nur  eine  lAinphstrouibeaclili'unigung,  son- 
dern  sogar  eine  Pmpurlinnultt.Ht  zwischen  Lymiihstromheschleunigung 
and  osniotischeoi  Uruck  der  infiindirten  [.Üsung  feststellen.  Er  führte  das 
darauf  zurück,  iiass  isnKRiotischu,  liypenüDloniHtThe  Ijösungen  diu:  Cnpil- 
larendolhel  in  gleichem  Miiasse  rei/en.     Da/ii  kiitri  diiun  noch,  dass  die 
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Uuncentrutiun  des  in  div  Lvin|i)ir  iiuKguschivdi-m-n  Salzi^s,  \n'zw.  Xuckers 
sich  grösser  erwies  als  die  im  ßluk'.  eine  Krscheiniing.  welctie  mit  der 
l-'iltrul.imistht'orit!  (liirch»iiK  im  vereinbar  war.  Olicii  tiabc  ich  bcrt'it.s 
darauf  liingewiesen,  wie  Cohnstein  den  Wertli  dipsps  zu  Giinaten 
der  SL'CretionMU'hni  »iigi-iiilirlini  ArgiiiiiE^iilH  liektiiiiiifl  buL  und  /.war  in- 
dem er  erstens  nachn'ies.  d&as  es  nicht  gestattet  ist,  eine  gleichzeitig 
aufgefangcni'  Itlut-  und  Lympbprobc  miteinander  zn  vergleichen  und 
weiter,  dass,  wenn  die  Vergleichung  von  Uliit  und  Lymphe  auf  einwand- 
freie Weise  durchgeführt  wird,  die  Concentration  der  injicirten  Substanz 
in  der  Lymphe  nit'lit  über  die  im  Bhite  hinausgeht. 

Andererseits  hat  Starl  iiig  wieder  gezeigt ,  dos«  auch  bei  den 
Lympbagnga  IL  Ordnung  die  Bhitdruckverbaltnisiie  viillig  genügen,  die 
Ton  Heidenhftin  aurgefiindonon  Erstrhoinnngen  zu  erklären  und  die 
Annalime  einßr  secretor loschen  Thatiglteit  da»  CapillarenduUiels  hIho 
Bbertl&ssig  ist.  liijicirt  nmn  nämlich  eine  starke  Ziickerlösung  (2.  B. 
30  g  Dextrose  in  30  re  Wasser),  so  wird  dieselbe  solbrl  eine  grtjsse 
Quantität  Wasser  aus  dun  Cieweben  nTi^iehon,  so  dass  innerhalb  weniger 
Tilinuten  erliehlichi;  Vordiinnutig  dt^s  Blutes  erfolgt,  ne1i;}i«  nach  von 
Brasol  zu  einer  2  bis  3  fachen  Vennehrung  des  ursprünglichen  Itlnt- 
volumens  führen  Icann.  Diese  Versnchsrcsiiltate  nind  von  Leathei^  und 
anderen  (ver^l.  das  vorige  Kapitel]  bestätigt  worden.  Die  Volum* 
vermebrong  des  ItUites  hat  eine  bedeutende  Blafdniclisteigerung  in  den 
Eingeweidecajiillari'n  zur  Folge.  Es  ist  nun  iMv  Krage,  oh  diese 
Druck»teigerung  als  die  Ursache  der  Lym[jh»trombescfaleunigung  an- 
gesahen  werden  mus.s  oder  eine  Aeiiderung  in  iler  chemischen  '/.w 
samuieiisetzung  der  ÜKitHilssigkeil.  Zur  Iteantwortnng  dieser  Frage 
ülellte  ti  L  a  ['  1  i  n  g  IVilgeiiden  V«Tsudi  an.  Einem  Hundi-  wurden 
300  VC  Itlut  entzogen  und  dann  eine  conceiitrirte  Lösung  von  15  g 
Dextrose  injicirt.  Die  lierechnung  lehrte,  dass  durch  diese  /uclcer- 
tösnng  gerade  300  cc  (.iewebswaaser  angezogen  werden  mUssten.  Es 
wird  hIsu  keine  !^leigening  des  ititra^Mipillaren  Drucks  hcrbüigulührt  und 
erstellte  sich  heraus,  dass  obgleich  eine  abnorme  grosse  Zacker- 
menge  im  Blut,  vorhanden  war.  doch  keine  L y m [i h s t r (i m- 
bescbleunigung  stattfand.  Starling  l'olgei-t  hieraus,  dass  durch 
Injection  der  Lymphagoga  IL  Ordnung  die  Beschleunigung  des  l^ymph- 
Stroms  durch  iiilraLapilhire  Dlutdrucksti-igeruiig  herbeigeführt  wird  und 
nicht  durch  Ui-izung  dts  (apilUrendolhel^, 

Dass  eine  Proportionalität  Kwist-heu  Lyonplistrombeschleunigung 
und  osmotischem  Druck  der  Losung  besteht,  ist  folglich  daraus  zu  er- 
klären, dass  iäosiuotische  liypori^oLuniscIie  liosuiigen  die  gluiclie  WosMCr 
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zuiuihniH  der  Ithittliisüiftkeit   iind   niso  illfRcIliP  Vcrmchninjt  dt-s  intra- 
capiliart-u  Uruclct;  herbciltilir^'ii'i. 

3.  ICeidcnhain  fand,  ilass  die  Ijymphagoga  erster  Ord- 
nung den  Lyiiiphst  rom  niclit  mehr  beschleunigten, 
wenn  der  Itlntstrom  in  der  Aorta  ahdominalis  auf 
iSngere  Zeit  gclienimt  war.  Er  frtljrt  dies  daruiif 
zurück,  dass  das  Ospil  larendothel  in  einen  schlechten 
Ernäliniiiiisznötand  gcriLtlieri  war. 

Vra  den  Wcfth  d<'s  hier  nciiannlen  VorsuchaergetioisseB  richtiK 
beurtlieilen  zu  können,  untersuchte  Starling,  welche  Wirkung  eine 
laiigwähn'iidu  Obturation  der  Aorta  thoracica  ohne  darauf  folgciido 
Injcction  Von  Lyniphagoga  nach  aich  ziehen  würde. 

Er  Fund  iiiirli  diesL-r  liiugwtUirendtiTi  (HtLuratiuii  i-iiic  IjcdoHtvnde 
IlSmorrhagische  t]nt7.iindiing  der  Dürrae  und  eine  erhebliche  Dmck- 
steigoriiug  in  iUm'  \'i'iia  ]ii>rtu.  \i\csc  Dniuifsttn^tcriini;  srhreiht  it  grötj»- 
tentheija  einer  Vcruirlining  des  Iteibung-swjderstundes  des  Ilhiteä  in  den 
schlecht  i'mährtt'ii  licborcapillaren  xu.  Sit!  schwindet  ahor  alltnahlich. 
Väs»  nun.  am\i  Ungduuerndcr  Obturation  der  Aorta  Ihorucica  die  Id- 
jection  von  I^ymidiiigugti  kein«-  Hc^chlfunigung  dt<s  i.ymphstroms  mehr 
hervorruft,  erklärt  Starli  ng  dadurch.  da».>  lUs  (it-fäsat-ndutliel  zu 
sehr  geschädigt  ist,  um  noch  eine  Veründerung  der  Ptfrineabilllüt  er- 
fahren y.u  können,     -Just  utt  ve  cannot  kill  a  diad  dog", 

Hauptsärlilich  auf  ürund  der  genannten  Eiwiigungen  glaubt  Star- 
ling alle  Ueiailtäle  vun  Heiden  hain's  Kxjieriinentcn  mittpUt  der  liegrifFe 
Filtration  iitid  Aenderung  der  L'ermeabilitkl  erklären  zu  düi-fen;  die 
Annahme  einer  secrrliiriscliHn  Kignnschaft  di-s  lUpillar- 
endothels  sei  also  als  überflüssig  zu  erachten. 

Indessen  ist  auch  die  Vnrst^'llung  voD  Starling  nicht  unange- 
fochten geblieben.  Inabesondert?  bat  Lazariin  Bariowl37|  Kinwände 
gellend  gemacht,  ebenso  anch  Asher  und  Harbi'Ta.  Von  k'tzton-n 
wird  UMt«n  die  Itedo  sein.  Lazarus  Barlow  hebt  hervor,  dasn  nach 
Injection  v«n  Liisungen  v«n  Kryst«lloidpn  'Zucker)  der  Druck  in  der 
Vena  cava  29  Minuten  nauh  Ablauf  der  Kinspriizmig  znr  Norm  zurück- 
gekehrt ist;  dass  aber  zti  dieser  Zeit  der  Lymphstrom  noch  4  mal  so 
gross  iat,  aU  vor  der  Injectiun  und  die  üeschh'unigung  dann  noch 
2.'»  Minuten  anhält,  -It  is  not  .«nfficient  ti>  show  that  after  :ui  injection 
of  glucoue  Ol  »ny  other  substance,  a  rise  of  veiiuuü   pressure  und   an 
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iA  out)K>nnrip  of  lymi-h  occur":  LympbatnunheschlennigonK  «twl 
DnicksieJgening  müssen  parallel  gehen.  Weiter  geachali  es  zuweilen, 
d»8s  nach  Injection  eines  ICrystalloids  der  Lymphstrom  ans  dem  D-  tho- 
racicus  abnalim;  und  djiss  iincJilierige  Injection  eines  anderen  Krysls!- 
luids  211  einer  Zeit,  in  der  man  berechtigt  war  anzuneknion,  das»  das 
erste  entfernt  war,  eine  kräftige  Keschleuniiiiing  liervorrief.  Auf  Grund 
ili^er  und  andBrer  Argnmcnte  achliesst  l-a/arus  Bartow,  dasK 
Filtration  und  vxTniehrte  Panueabilittil  der  Gufäsflwaud  nicht  genügen, 
um  die  LymphstnmibeschlenDigung  nacli  iutrava^culärvr  Einspritzung 
von  Krystalloiden  zu  erklären.  AuKserdem  hebt  er  hervor,  da«8  mau 
vorsichtig  »vin  null,  :ihs  dem  BniL'k  in  der  V.  cava  Schlussfolgeningen 
Über  den  Druck  iu  den  Lebercapillai-en  zu  ziuheii,  da  Mall  (38|  nach- 
gewiesen hat,  das«  die  Portalgefa&se  unter  vasomotorischen  Eiiitlii«ien 
stehen '). 


4.  Die  Einwände  von  Starlinj;  und  Cühnstein  ^ejEcn  meine  Schluss- 
fot^erungeii  zu  Gunsten  der  Sccreliotiälchrc. 

Wie  auf  S.  36  mitgetheilt  wurde,  hatten  auch  meine  Experimente 
mich  Kum  Anhänger  der  Socrctionslehre  gemacht.  Mit  Itecht  betracht^^t^n 
OS  dabei  Starling  und  Cohnstcin  als  ihre  Aufgabe,  auch  dt&>ien 
Vrasuclit^rexultuten  eine  rein  phj'sikaliäohe  Erklärung  zu  geben. 

Wie  bfinnlN  erwähnt,  hitltt-  ich  hmiptsüchhc^h  Folgendes  gegen 
die  Filtrationshypotheae  angeführt. 

1.  Wenn  ein  I'fcrd  mit  ruhcaUem  Kopfe  sicli  bewegt, 
so  flieset  3— Ömal  mi'hr  Lymphe  aus  dem  llalslymphgef&ss, 
als  wenn  da.*)  l'l'crd  ruhig  steht. 

Hier  kann  die  Vermehrung  der  Lympbproduction  nicht 
dnrcli  Druckfileigprung  erklärt  werden.  Denn  wenn  ein 
Pferd  mit  Rumpf-  und  ExtremitätEniuskelu  arbeitet,   int 


I)  D&as  rasuinotoriAclie  Wirkung  die  Lycn phabaclieiduDg  besinAusMn  kitnn, 
g«lit  noch  «ue  V«r8acben  von  Uoddn«rt  hervor.  DiM^r  Autor  fand,  divsa,  venu 
man  Wne  FltiomcfttnlSaung  ii»l«r  di«  nitudiliaiit  oinrH  Xanior.lienn  spritr.t  und  im  riiinr 
S«itc  daii  H.ilnaynipatliicus  darchHehneidi-t,  auf  (1<ir  b4i1n>ITdiid«n  Seile  diw  Ftuor«sc«Tn 
(räLot  im  üaminciwasaor  entcli*int  als  «uf  drr  undcrrn  ^t«  |3d].  E>  sei  bi<^^ 
h9rvaT);«l>(itwii,  daa«  aicbt  iille  Ca|iillttrvii  iloa  Orgniiisniuit  fUr  doa  gviianiiUii) 
Farbstoff  durclilbsi^  »ind.  Man  6nJct  das  Fluorcscoln  weder  im  äpdcliel  nocb  ia 
d«*  ThrftDviitlUwiBl'e't.  »elhtt  iiiolit  nach  PilocaTpitiinjüi^tioii  (Wesswlly,  Wncli»i- 
a«br.  t.  Tliotapi«  a.  llygiffoc  d.  Augoi.  läUS.  Ni.  8«.    Cit.  uack  tfoddaorll. 

Ilumljnrfi*  I,  Ctiuut.  I>>ilFk.     11.  lli).  4 
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i!  nai-.li    Un  tersiicliungen    von    K  iiiif  mann    |40|    der   Klntdrnck 

in  der  Carotis  nicht   nur    nicht  gestiegen,   sondern  er  hat 
sogar  abgenommen. 

2.  Die  Zusammensetzung  der  unter  verschiedenen 
physiologischenBedingungen(Ruhe,  Gehen,  Ziehen,  Fressen) 
abgeschiedenen  Lympharten  ist  jeweils  in  hohem  Maasse 
von  der  des  Blutserums  (Plasma),  aus  welchem  die  Lymph- 
arten entstehen,  unabhängig. 

3.  per  osmotische  Druck  (das  wasseranziehende  Ver- 
mögen) der  aus  dem  Halslymi)hgefässe  messenden  Lymphe 
ist  grösser  als  derjenige  des  Jug  ularisseru  ms. 

4.  Es  giebt  Fälle  von  Ascites,  bei  denen  der  osmotische 
Druck  der  betreffenden  Flüssigkeit  grösser  ist  als  der  des 
Blutserums.  Zu  diesen  Ascitesf allen  gehört  dieKrankheit, 
welche  durch  einen  von  mir  entdeckten  Mikroorganismus 
(Bacterium  ly mphagogon)  herbeigeführt  wird. 

I'ntersuchen  wir  nunmehr,  wieweit  die  vonStarling  gegen  diese 
vier  Punkte  erhobenen  Einwände  richtig  sind. 

ad  1.  Hier  bemerkt  Starling,  dass  wenn  der  Blutdruck  in  der 
Carotis  vermindert  ist,  dies  noch  nicht  in  den  entsprechenden  Capillaren 
der  Fall  zu  sein  braucht.  Nach  ihm  würde  es  also  möglich  sein,  dass 
während  des  Gehens  der  Blutdruck  in  der  Carotis  sinkt,  in  den  Capil- 
laren hingegen  bedeutend  steigt.  Der  letzten  Erscheinung  würde  dann 
die  Beschleunigung  des  Lymphstromes  zuzuschreiben  sein. 

A  priori  füllt  es'mir  schwer,  einzusehen,  warum  in  diesem 
Falte,  bei  Verminderung  des  Blutdrucks  in  der  Carotis,  der  in  den 
Capillaren  /ugenummen  haben  sollte.  Solches  wäre  wohl  voranszu- 
setzen,  wenn  die  Blutdruckverminderung  in  der  Carotis  durch  arterielle 
Hyperämie  (Erweiterung  der  kleinen  Arterien  des  Kopfes)  herbeige- 
führt wäre;  hier  aber  entsteht  die  Druckverminderung  in  der  Carotis 
dadurch,  dass  Kumjif  und  Extremitäten  beim  Gehen  und  Ziehen  viel 
melir  Blut  erfordern  als  unter  normalen  l'mständen  (ein  arbeitender 
Muskel  enthält  3 — 5  mal  mehr  Ulut  als  ein  ruliender).  Ks  ßiebt  hier 
also  eine  allgemeine  Verminderung  des  Blutgehaites  im  Kopfe. 

Obgleich,,  wie  mir  scheint,  diese  Betrachtung  die  Bemerkung 
Starling"s  genügend  entkräftet,  habe  ich  dieselbe  doch  noch  einer 
experimentellen  Prüfung  unterzogen.  Ich  habe  den  Blutdruck  in  der 
Vena  jugularis  bestimmt,  während  das  Pferd  ruhig  stand  und  auch 
während    es   sich   mit    ruhendem    Ivojitc    hewegte.      Hierbei    stellte   sich 
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epiiiis  dp»  t't'ei 
lam  niclil  aUsigt,  «ondeni  sinkt  [41 1. 

In  einem  später  erscliienenen  Aufsatz:  erhebt  Leathes  [42\  einen 
neuen  Einwtuid,  welclier  mir  nachliw  von  Sturling  auf's  Neu«  vor- 
gelialten  wird  und  aucli  in  piner  Arbeit  l'ohiistei  n's  eine  Stelle 
Andct  |L9|.  Es  wird  gesiigl.,  dui«  der  Kuiif  iiiclit  riiliig  gch»ltcn  ncrdfti 
kann,  wenn  ein  Pferd  geht,  und  die  hierbei  sieb  xusanimen»; lebenden 
MuskiOo  des  HalKes  verantwortlich  gcmiicht  wurden  kiinncn.  Diese 
Meinung  niuss  uns  awei  Gründen  zurückgewiesen  werden.  Erstens  habe 
ich  gcfundi^ii,  daijs,  wenn  man  boim  ruhig  stehenden  Pfcrdo 
den  Kopf  aui'  und  nieder  bewegen  lässt,  der  Lymphstrom 
abaolat  nicht  beschleunigt  wird,  selbst  wenn  diesi-  Kogtf- 
bewegaag  schneller  und  mit  viel  grosseren  Augscblägen 
erfolgt  als  sie  sich  beim  Gehen  zeigt  |4-JJ.  Zweitens  lassen  die 
anatomischen  Verhältnisse  des  Lvmplibahnenverlaul's  eine  derartige  ße- 
&chleuniguug  auch  nicht  erwarten.  Aus  anatomischen  lietrachtungen  gebt 
hervor,  dasu  die  I-ymphp.  welche  ilhs  einer  in  der  Mitte  des  Halses  tin- 
gelten Fistel  tröpfelt,  so  gut  wie  aussehliessüch  ans  dorn  Kopf  und 
nicht  vom  Halse  stammt  [43]. 

In  jüngster  Zeit  hat  Moussu  |44|  am  selben  Objsct  Experimente 
angestellt  nnd  die  von  mir  erhaltenen  Versiiclisn-esiiltftlo  vollkommen  be- 
stätigt gefunden.  Du  das  Kesnitat  meines  kub  1  (•enaiinten  ViTKUcbos 
ihm  aU  das  wichtigste  Argument  zn  Gunsten  der  Heidenhain'schen 
Secretionslebre  erschien,  wiederholte  Monssu  es,  jeilocli  mit  dem 
Unterschied ,  dass  er  das  Pferd  in  einer  TretraÜh3e  arbeiten  liess. 
Obgleich  Kopf  und  Hals  tixirl  waren,  constatirte  er  einen  drei-  bis 
mehrfach  grösseren  [,vniphfliiss  als  wenn  das  Pferd  in  Knhe  war. 
Moussu  kann  in  diesem  liu&ultal  aber  kein  Argument  ku  Gunsten 
der  Secretions lehre  sehen;  im  tiegentheil,  er  meint,  dass  Kopf  nnd  iraU, 
obgleich  sie  dich  nicht  bewegen,  doch  Arbeit  leisten,  und  zvmv  eine 
»tatische.  Und  indem  er  sich  auf  dem  bereits  von  Asher  und  ]larb>-ra 
vertretenen  Standpunkt  stellt  (vergl.  unten  S.  5,"*),  dass  die  Lymphe 
ein  Arbeitsproilukt  der  Organe  ist.  hält  er  jetzt  die  Erscheinungen  ohne 
Weiterem  für  vollkommen  verständlich.  Demgegenüber  ninSK  ich  be- 
merken: 1.  dass  es  zweifelhaft  ist,  ob  in  seinem  Versuch  die  Kopf- 
maskcln  in  nmtihaftem  Maasse  an  dt-r  statischen  Arbeit  betheiligt  sind: 
die  Lymphe  aus  der  Mitt'-  des  üalsgefässes  kann  nur  xu  einem  geringen 
Thcil  aus  de»  HulaiüuskfUi  atammwi;  2.  seihst  wriin  da»  di-r  Fall  wäre, 
müsat«  doch  erst  noch  nachgewiesen  werden,  daas  wirklich  hei  atatischer 
rlwit  eine^  Muskel«  der  Lvniphabllnss  zunimmt:  3.  auch  wenn  dies  in 
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der  That  n«ch gewiesen  wsTe,  so  würde  das  weder  für,  mcli  gegen  die 
I'iltnitJoiis-  ud(*r  äcL-reliuiiKlelirc  irgend  Blw:iti  aussage»  (vergl.  Iiiemii 
S.  58). 

Icli  glaiiW.  dnss  die  lieatiilt,  iii  welcher  ich  den  betreffomlen  Vcr- 
sncb  ausführte,  cinfacliere  VerliäUnisse  darbietet,  denn,  wie  gesagt,  ist. 
da  von  cinoin  Melir  im  Arbeil.  das  tur  dit^  iii  Kopf  und  H«,ls  herbei- 
geftlhrte  Lyinplistrümbeschk-uni^'uiig  verantwortlich  gemacht  werden  kimn, 
nicht  diu  Itedc,  W(mI  die  ^eirnnritcn  K(irpcrth»-ile  sirh  beim  (lehen  kiium 
bewegen,  und  selbst  ausgiebigere  Bewegungen .  als  dabei  gemacht  zu 
werden  iilleoun,  eine  L/raplistrnmbeüchletinii^iing^  nicht  licrliei führen. 

Rinen  w«it«rHii  I3«wrU  TOr  deu  Kintius«  t\v»  FiltrAtionedrucka  fintl«)  Moiieaii 
in  Beinen  Versuchen  mit  SyiiijifltliicuitJurLlisflineiLlunjt  und  -reizung.  Im  eistea  Füll 
beobnchtet  erV«rliingaamui)ig,  wtlclie  crcin«m  Brucliabfnll  in  (li>n  Capillaren  zuschreibt; 
bei  inä«äigei'  SyrnpalbicuHreiz  u  ng  tuiisUtirt  ei  <^iiie  B«!tcli1tii9uiguii§;  des  l>yiii]i}i- 
Stroms  und  diesö  wird  imeh  ihm  durch  inlrncafilliire  Drucks! c ige rung  herbe igefOlirt. 
(ätBtke  Heizung  vnrunuicbt  bedc  litten  du  liji[iiilmtnmiv«rlaiigsiiiiiuii§:.) 

Ob  ^yinpatbivvsdurehachnQidun^  wirklich  Abnahm«,  und  scliwache  HymputhicuS' 
reiiiiti«  Ziindimii  dos  Dluldtiicka  in  den  Catiillnrnn  brrbßif lliirL ,  iat  doch  nidiL  Dlier 
alluti  Z«'i:-ir('l  <>rbiilian.  JedenfHllK  hat  nian ,  wjf  Bikvlinw  und  Stiirling  (juicitigt 
linbrti.  erat  don  Blutdruck  in  (Ion  betrelToniilvn  Vcnvn  zu  bestimmen.  Indcuct) 
wurdi^ii  biruils  frllhor  [10|  von  mir  xtark«  Vi>rminitorung«>ii  dos  Hiuidnii-km  in  <\vu 
Capillaren  duicli  ZuaaDimondrQckeii  der  Caroija  horWiKedührt  und  dftbci  cino  bodeu- 
t«nd«  Verlangsam iing  des  Lyniphstrenis  gofunden.  Vom  Standpunkt  d(>r  fjecretiuiis- 
Iflhre  erklärt«  ich  dlea«  abi-r  daüuich,  dann  die  Ca|iillaruu  jeUt  eiue  gcringore  Menge 
■n  reitendea  Subataaien  etit]>fliigeii. 

ad  2.  Lässt  man  ein  l'fBrd  mit  möglichst  ruhendem  Kopfe  gehen, 
Oller  JEiehen  und  gohcn  zu  gleicher  ^eit,  so  stellt  sich  heraus,  diiss  die 
Alkutinität  den  .Tugulahs-Serums  kleiner  iitl,  als  wenn  das  Thier  ruhig 
steht )]. 

Man  küiinte  nun  erwarten,  dass  auch  die  Halslymphe  des 
Arbeitenden  Pferdes  einen  kleineren  Alkaligehalt  zeigen  würde,  als  die 
des  ruhig  stehenden  Thiertts;  denn  mi  der  Arbeit  vun  Itutn|)f  und 
Extremitäten  sind  die  Gewebe  des  Kopfe)«  nicht  hetheiligt  gewesen:  die 
Arbeit  von  Rumpf  und  ExtrumitUten  Uaini  also  keine  VerÜnderung  in 
der  chenii^v-hen  rmselzung  der  Liewebe  des  Kopfes  hervorgerufen  haben. 
Giid   duch    weist  die  Halsl^mpliH  des  arijeilenden  I'ferdes  «ine  größere 

>)  Dio  Abnabmc  d«r  AlkalinitAt  das  Scrutna  i»t  darauF  surüvksufillireu ,  ditaa 
wttbrend  d<>*  Gebens  dvr  SiiiwfHtoffKobali  dps  UluUs  «Urigt  (vorgl.  Giippert  und 
Zuntx.  PfUgar's  Afcli.  ü.  ä.  iÜtii.  Ich  Labe  früher  jZeitacbr.  f.  Diol.  ÜH.  1&»S. 
ä.  Adit:  Arch  f.  (Anat  ti.)  Thysiol.  ]ä93.  3.  157t  Keieigt,  dass.  wenn  rniiii  SauoTStotT 
durch  defibrinirlc»  lUut  hindnrcbleilct,  das  Serum  Alkali  an  dio  Uliilkfirpeicbm  ah 
lti«bl  (vergl.  IM.  I.  S.  •^u^. 
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Alkuliiiitüi  Huf  :ils  diu  des  rulicüifleii  Tliicn;.'«.  liümst  nmn  den  Kopf 
des  auch  im  L'ebrigen  arbeitenilen  Tlneres  «ilK  bewegr-n,  so  bk-ilit  Jift 
Alkalinität  dnr  Lj'mphc  unvonincleH.  Mir  ist  es  niotit  möglich,  diese 
TbaUachen  mit  der  Filtrationshypotheäe  in  Einklanf;  zu  bringän. 

Ich  kuiinte  in  dieser  Iticbtuiig  mehrere  lieispicle  nennen,  welche 
der  Filtrationshypothese  widersprechen'). 

Cohnstein  liat  gegen  diese  meine  t>chlu8sfolgerung  Bedenken  er- 
hoben. Kbenso  wie  gegen  Heidenliain,  mächt  er  auch  mir  gegeniibur 
die  Bemerkung,  das«  man  behufs  Vergleicbnng  ^tusammengebörige  Uliit- 
nn<)  Lyniphiiroben  nehmen  mtis«  und  es  unmöglich  iet,  diese  hier  aus- 
findig XU  machen,  da  man  ja  nicht  weiss,  wann  die  za  untersacbende 
Lymphe  aus  der  Fistel  ?.iim  Vorschein  tritt.  Im  Allgemeinen  «cbeint 
mir  diese  Itemerkung  richtig.  Hier  aber  datiert  die  YergiichMreihe  eine 
Stunde  und  liingor,  wird  iibgebroi-ben  und  wiederholt,  und  jedesmal 
kehren  die  gleichen  Reaultato  wieder.  Ausserdem  kann  aus  der  Hale- 
lymphfistel  des  PfenleR  die  Lymphe  leioht  abHiessen,  zumal  weil  die 
Schwerkraft  zur  llhlfo  kommt. 

ad  3.  Hierzu  bciiiL-rkt  •jlarling:  »It  is  quite  pimsible  tUat  the 
lymph  may  liave  i»ken  np  its  excess  of  saits  bom  tbe  tiBsue  cells  and 
that  tbe  fluid.  a.s  it  Icft.  tlie  bhiudveSKelis ,  had  the  saiiie  or  a  lowcr 
osmutic  power  Üian  Ihc  bloodpliLsma". 

Ks  ist  kaum  anzunelimen,  dass  die  aas  dem  Hiih]ymphgeiäi;t< 
flicssonde  Lymphe  das  Salzübermaass  aus  den  Gewebszellen  bezogen 
bube.  l>enn  woher  sollten  denn  die  letzteren  wieder  die  Salze  bezogen 
habenV  Doch  nicht  ilu.s  dvn  mtaimulen  Mengen,  welche  am  Kiweisä  ge- 
bunden zu  sein  flcbctnen? 

Dann  heisst  os  weiter; 

,Since  tbe  tinal  re^ults  of  metaboliitm  In  the  anim&l  bodv  or  in 
an  unimn)  cell  is  disintcgration,  a  breaking  down  of  large  complex  un- 
stablo  mulecules  of  bigb  potentiai  energy.  tbe  total  ßiit|mt  of  an  animal 
cell  mii»t  have  a  higher  osmntic  |>rei«ure  (hon  tbe  toUil  inc<ime,  so  tbat 
all  th«  metabolic  cbanges  in  ihe  tissues  woutd  tond  to  inerease  the  osmotJc 
preesurej'  of  tbe  lyroph  witli  whirh  tbey  are  balkwd.* 

Wenn  hier  von  einem  Zerfall  von  grösseren  in  kleinere  Moleoüld 
die  R(>de  Ist,  so  wird  natürlich  nur  im  organiHche  Verbindungen  ge- 
dai:fat. 

Aus  den  vergleichenden  Analvsen  von  HlatKerum  and 
Lymphe   liat  sich   hingegen   herausgestellt,   dasü  der  oft  viel 
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hÜhore  usmotihclie  Druck  di-r  let/.t^cuaniiteii  Flüssigkeit 
naliexii  voIUtündig  einem  liüliercn  Gt^halt  ari  Chloriden  und 
Alkali  entspricht. 

Einen  anderen  Einwand  zu  dipseni  Piinlit  erhebt  Co Ini stein. 
Nach  diesem  Autor  liiitte  ich  dt-n  osmotischen  Druck  des  Carotis-Seruius, 
und  nicht  des  JugtilariH-Seninis,  mit  dümjentRon  der  Lymphe  vorpleichen 
mtlsäen.  Ich  uuiss  hierauf  antworten,  dass  dies  da!4seltii^  Resultat  ge* 
geben  liätte,  denn  mit  Hülfe  der  bis  jpt/.t  (lebmucli liehen  Methoden  ist 
es  nicht  müglicU  zwischen  dem  osmotischen  Druck  dt;s  Carotis-  und  Jugu- 
Iwis-Semnis  einen  Unterschied  zu  beobachten. 

IJei  näherer  Ketrachtnng  erscheint  es  mir  ala  nicht  un- 
möglich, dass  d«r  hohe  osmotiBche  Druck  der  Lymphe  u.  ji. 
darauf  zurückzuführen  ist,  dasB  die  Lymphe  CO^-lonen  aus 
den  Geweben  an  t\as  Blutserum  Jibgiebt  und  die  doppelte 
Monge  Chlor-Ionen  duge^^en  eintaueclit.  In  Folge  dessen  steigt 
der  osmotische  Druck  der  Lymphe.  Der  erhiihte  Gehalt  der  Lymphe 
an  Cl  würde  mit  dieser  Erklärung  Ubereinetimmeii. 

ttd  4.  Die  StoffweehKelproducU*  vor  H.  lymphiigogim  kütinen  zn  den 
Lymphugoga  dur  ersten  Gruppe  gerechnet  werden  und  die  unter  ad  2. 
gemachte  Bemerkung  passt  aUo  auch  hier. 

Ks  i,st  richtig,  diiss  ich  den  oNmotiKchen  Druck  de^  Bhite.':  diesett 
Patienten  nicht  untersucht  habe  (es  wur  mir  durcli  äussere  Umstände 
nicht  inn^lich).  Dech  habe  ich  im  anderen  Patienten  Vergleich ungen 
zwischen  dem  osmotischen  Druck  des  lilutes  und  der  Lymphe  vor- 
gcnummen.  Hierbei  wiex  diu  [lydropsdiisKigkeil  einen  höheren  os- 
motis4!hen  Druck  auf  aU  das  enUprechende  Blutserum. 


Ziehe  ich  das  F»cit  aus  den  von  mir  m  Gunsten  der  Secretions- 
lehre  angeführten  Ai^umenten  nnd  der  liükäiiipfung  meiner  ScKluss* 
folgeruiigen  seitena  Starling  und  ColinKtein,  so  hatte  ich  mein  erstes 
Argument  für  nicht  widerlegt,  und  die  Versuche  vonMousun  hestürkcn 
mich  in  diirser  Meinung.  Auch  das  zweite  Argument  muss  ich  aufrecht 
halten.  Freilich  niiiss  man  Starling  beistimmen,  wenn  er  bemerkt, 
dfiifit  t»  im  Aligemeluen  nicht  gcntattet  ist,  aus  der  ZiisammeusetxuDg 
iler  Gewebslympiif  Schlupsfolgeruiigen  über  die  Zusamniensetziing  der  ßlul- 
lyuiphe  zu  ziehen,  weil  diese  durch  die  Oewebäactiiität  Aenderungcn  ei^ 
leidet,  d.  fa.  einerseits  StotTe  abgiebt,  andererseits  tSiibstanzen  aufnimmt. 
Hier  ab«T  ist  la-im  iiiliendcn  Ktvpfc  die  Function  der  beti"eR"enden  Ge- 
webe unverändert  geblieben  und  docli  hat  die  Gewebelyuiphu  viiK--  andere 
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Zusnmmensptxntip  iH'komnu-n,  ilie  mit  der  veränderten  Zufamnienset/ting 
des  Blutes  in  keinem  nachweisbaren  ZusammeDhäng  zu  stehen   scheint. 

Dan  dritte  von  mir  :in};crülirt<>  Argument,  den  hohen  osniotiscli^n 
Druck  der  Lvmiihe  betreffend ,  läsat  in  der  Tliat  eine  ]>iiysil;alisclie 
Deuttint;  zu.  Ol)  dur  Eiwt-issj^crtsll  ah«?r  zu  uineni  wr;sentliclien  Theü 
vernntwortlicii  gemacht  ««rden  darf,  mag  dahingestellt  bleiben:  viel  mehr 
»chtiinfn  t's  ilirSnlxc  zu  »-in.  wrlirhc  durch  di(-  aus  den  (iowehen  »lam- 
mende L'ifj  den  Ofimotiechen  DriKk  der  Lymidie  sleigcrn.  Üeni  gegen- 
übcr  Kemui^  ich  dio  vierte  Ileihe  von  Beobachtungen  auf  pbj-.sikHli schein 
Wege  Dtclit  zu  deuten. 

Bevor  man  her.-'cbtigt  sein  wird,  Rine  physikalische  Lymphbildnugs- 
lehre  als  richtig  aiizuerKeiinen.  wird  man  iiucli  meine  Arguiiiciile,  WKlch« 
in  dieser  l-ehre  keine  genügende  Krklaning  finden,  einer  piündlichen, 
ex|ieriiDent*llen  NachiirÜfung  zu  unter/ieheu  haben.  Denn  wenn  autb 
rngrgebun  wenieii  ninw,  il«ss  Heidenhain's  Ausführungen  in  be- 
friedigender Weise  von  Starliug  nnd  Cohnstein  gvdautet  Kord«!! 
sind.  HO  ist  doch  njichiiriirkÜik  lierv(»rj;iiheben,  dass  keine  einzige  bis 
JBlit  bekannt  gewordene  That^aihe  der  Secretion-slehre  widerspricht. 
So  lange  es  aber  selbst  nur  noch  eine  Thai^jache  giebt,  die  darin  keine 
Erklärun;^  findet,  ist  man  nicht  berechtigt,  diese  Lehre  unbedingt  vx 
Terwerfeo. 


5.  Anderweitige  Ausführungen  über  die  LymphblldunK  (Asher,  Roth). 

In  eini-r  Ueihe  von  Arbeiten  haben  A»her  und  seine  .Mitiirbi^itiir 
(4ö— 48)  betont,  das»  die  Arbeit  der  Organe  als  das  auslösende  Mument 
lor  die  Entstehung  der  Lvmpho  betrachtet  worden  muss;  die  Intensität 
der  Arbeit  sei  uaassgebend  l'iir  Menge  and  Concentration. 

Ganz  neu  war  dieser  Gedanke  nicht,  denn  Cohnstein  hatte  be- 
reits herrorgehidien,  diiss  die  Tr:iri!>^iidation  oder  besser  gesagt,  der 
Umfang  der  Diffusion  sich  nach  dem  ItedürfnisH  der  Organxellen  regelt. 
und  es  kummt  mir  vor.  ditss  unter  den  gegenwürtiEen  IMiysiolü^ieri  yfolil 
wenige  noch  auf  dem  Standpunkt  der  ülteren  Anschauung  stehen,  nsch 
n-eivher  die  Ijyniphbalinon  einfnch  ah  Drainrohre  xu  betrachten  seien, 
welche  das  übi-rflüssige  Itlulwa>ser  iibführen.  Man  ist  sirh  ii]i  üegen- 
theil  aligemein  bewusst,  dass  du;  unniittelbar  aus  den  t'apillareii  stani- 
meode  Fllissigkeit  ittUitlymphe)  Nuhratoflo  an  die  Gewebe  nbgiebt  und 
daüs  die  aus  den  htlxteren  stammenden  DiKsimilationsprndurlu  mit  der 
auf  diese  WeiMit  gebildeten  tienehsljinjihc  entternt  uerden.    Die  chemische 
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Zasammensetzimg    letzt«t-er    ist    (jewisserniaiiKsen    eini-    Spiegelbild    der 
GewwbstbStigkeit. 

Es  ist  ab«r  ein  Veriliensl  Aslier's.  das  was  Colinstein  als 
Hypothese  ausgesproclien,  und  Andere  vnr  und  narli  die^pm  Autor  als 
etwas  Selbstverständliclif«  in  m«lir  uder  weniger  deutllflier  Form  an- 
genommen hatten,  durch  eine  Heihe  interessanter  Experimente  im 
Grossen  und  fJanzen  lur  versühicdt-ni!  Orgsini?  (Speicheldrüsen.  Gland. 
thyreoidea,  Pankreas,  Leber)  bewiesen  zu  haben. 

So  beobachteten  Ashcr  und  li  arbi-ra  |4öJ.  dass  iti  der  Speichel- 
driisc  Secretabsondenmg  und  l^ymphüblhiss  Hand  in  Hand  gehen,  ja 
seihst  dasa  die  LyniiihbüdunK  in  diesem  Organ  iinablüingig  vom  Bliitr 
gcfässapparat  verlauft,  ein  IlesnllAt,  das,  wie  die  Antoren  bemerken,  auch 
J.  Co  höhe  im  bereits  erhallen  hatte  mid  in  folgenden  Worten  ausdrückte 
[Vorl.  über  allgnm.  l'ath.  ]H«2.  Ild.  I.  S.  493):  .Wenn  Sie  die  Kocretions- 
nerven  eines  Hundii^  mit  Atroiiin  verKiflcn,  ertönt  auf  Reizung  der 
Chorda,  wie  Heidenhain  gezeigt  hat.  noch  die  schönste  arteriell« 
t'ongestioö  in  der  Drüse,  aber  aus  der  Canüle  des  llalsIymiihgeJUsses 
äiesst  während  der  Iteizung  nicht  ein  Tropfen  mehr  als  var  der  Heixung," 
Ver.^nderungen  am  Oefii^supimrat.  feigen  Asiier  und  ßarbJ-ru  hinsu, 
haben  keinen  KinHusa  auf  die  I.ymplibildung,  die  Tbätigkeit  der  Drüsen- 
wUe  aber  tiedinjjt  sofort  Auftreten  eim-s  vormehrten  l-yiuphstromes. 

DasB  Pepton  Lyniphetrombeschlennigung  in  der  Leber  herbeifiihrC 
rührt  nat'Ii  den  Autoren  daher,  dass  die  l.eber  vermehrt  arbeitet.  Anf 
gleiche  Wei»o  erklärt  Asber  die  fvmpbtreibende  Wirkung  der  anderen 
LymphagDt-a  erstiT  Khisse;  sie  sind  nai-b  ihm  und  Busch  [4!<|  sämint- 
lich  .Lebergifte",  weIcUw  die  Eigengchaft  bositxen,  die  Lebertliätigfceit 
anzn  regen. 

Auch  die  durch  Injection  kr>-stalIoider  i^abstanzen  (Lymphagoga 
li.  Klasse)  und  die  durch  Venenabachki»K  licrbcigefülirte  Lymphatram- 
beschleuniginig  wird  in  erster  Linie  auf  eine  gesteigerte  Organfunction 
zurückgeführt. 

AU  «in«  willknmtiiiini«  HeeUti^ing  SMUor  AnKi4!)it,  HnHi  Wr  ilcr  ryiiiptiMIdtin^ 
■Im  CircnluLionBVpi-haltDtsac  hOcliBtons  eiue  untergeordneU'  Itullo  spiclon.  Itnt  A  bIi  er  [501 
die  in  ^tsriings  L&IxiTBtoriuin  auagofDhrtD  Arbeit  vtm  Uainbridgj«  \A9\  b»- 
gr&sst.  [Meser  l-^orBclior  iiijiiurta  bol  eiiiem  Humle  !ri  Vorlauf  einoi  balben  Stande, 
also  iBngBAtn,  22— SO  rc  einer  '^^ni^on  Lösurg  von  taUTDcholsimrein  Netroa  in 
Norm ftlkoohAalzlnii (111  |C  und  hcolmrtitt->te  Briti>1iU'iiniK<inK  Abt  (>nlleiia)jf>L-lidi]iing ,  nnf 
iliB  bald  eine  Vi-miiihrung  inr  I.ymjiliabsi-lisiiluiig  Tnl^.  BfHa  Itcscbleuai^ngnn 
pciufivii  f-inlmr  ohne  Anndt-raiiR  dfs  l'nisoa  «der  de»  iirt«riellcn  Bitit- 
drncki-H;  uucli  war  dar  Klutdniclc  in  der  V.  «urn  und  V-iiorLa  unvsr- 


itn(l*rt  gdbtiobon.  Ai-liiiliGli«  RnsulUite  wie  iliiri'li  Inji>ction  von  (nurocholmiirMn 
Natron  wardon  erzielt  duroli  KinspritxutiK  too  llamuttlabinlüsimgen. 

BMinliridg«  ifit  irr  Arainiit.  ilusa  mt  siL-b  hier  uui  l;itiphngO{je  StolTelianilnlt, 
dU  w«d)>r  in  äiv  ontn.  nodi  in  tlie  eneiU  Kln«Ht'  vuii  H«iii«nhRiii  (jebfiron.  ^o 
tnvuiA  Pepton,  das  Iwkannllicli  xu  Hol 'lunliniri '9  crMicr  KUbsc  von  Ljmplm^o^n 
gtlillrl,  im  liv^t'nKntx  -tu  tniirAclinlitnitrcui  NnlrDii  tinJ  llilnin^lnliin  eine  suj^ar 
btidnitendo  Ulutdruckntci Körung  in  der  V.  portn;  wcitrr  ist  mich  Injection  von 
l*e)>t<iii  dit-  Liibvrlyni|ilii'  r«iic}i>er  an  feston  Bwluiirithcilpti .  nach  Einv«rlpibung  von 
taiin>cbolsaar«m  Nntron  dsintc^gOD  Snncr  Auch  toq  den  Lympbagog*  iweiler  Klau« 
«ratcht  das  taiirorholMurp  Natron  iiiiil  IlAiDoglobin  »b;  so  TeTanliiBs<^ii  di«  letzteren 
k*in«  bj-diftmiMilio  FlolJiorii.  Er  will  mtt  darum  lu  «ine  dritt«  ülaase  (riiiui-du«n  tind 
deolct  BJcli  ihre  Wiikun^Lütreiae  dHrin  bestehend,  das»  lie  die  .metaboliHch«!! 
Proceaei'  in  der  l.^ber  au i'i>(;ea'.  Walireoheinlioli  bildet  «ich  dabei  «in  U«t>cr- 
nuuM  ron  kr^atulloidsu  Sub«tanxen.  die  in  die  I.ympbnupilliii'eti  diffundinin  und  der«r 
ntmatlBehen  Üruclc  steigern.  Di«ae  Stei^erun|!  hbt  ein«  Aoziebutig  van  Wawter  au» 
den  Bliilc^pillitrmi  xitr  Folg'',  Dtiber  ilie  Bvüvlileunih'ung  Joh  Lyraphstroma  und  dor 
wBwnig«  Zoitand  der  r.ymjihe  iVergl.  unten  die  AusfUhiun^cn  von  Itatbj. 

Ptlr  dpH  WJrkuDifsmoilus  der  beiden  anderen  Klassen  von  l.vmphagoga  wi]| 
Büinbridge  die  von  Starling  nagenoniDicncD  Factorau,  intracnpillaren  Druck 
mid  PermeabJliUt  beibehalten. 

In  einer  tearz  nadihar  eracliienenen  Mittbrilung  (■'iO|  äussert  eich  Asb«r  aber 
di«  Hernnxif^lioiii;  vemuLirtdicr  WirkuiiK  iQi  Jre  ErldlUuiic  dor  Lyinphetronibeacblou- 
nigunj;  aebr  n-Hurvirt  und  li«bt  uucbinala  heiviir.  rluiw  innn  ancb  Wi  »nderen  Lympha- 
goc*  den  CirculntionavoifaJIItniMttn  nicht  inelir  Bedeutung  bsile|{0D  soll  wie  bei  der 
Dtflaenseoretion.  Über  deren  Me<:]isi:iiBnius  er  nich  aber  unwiiaend  erklärte. 

Obgleich  von  vornherein  a-iigenunimi-ii  worden  darf,  d.iss  die  (1p- 
wi'be  um  so  krüfti^er  riiut-üüniren ,  je  luelir  ErnühiningsHiissigkeit  den 
Organstellen  zugeführt  wir<i,  so  scheint  es  mir  trotzdem  gewagt,  ganz 
allgem(^in  dfii  Sjit«  uiiuukeliren  und  jede  Steigerung  der  Lyraphbildung 
^□er  Vermehrung  der  Arheitsleistiing  xiizusclireibun.  Dein  »clicint  mir 
bereit»  dE8  kachckUsche  Ot-duui  n\  widersprechen.  Auch  hat  Moussu 
bei  Pferd  und  Uind.  im  tiegensaU  zu  dem  was  Asher  bei  Hunden 
beobachtete,  mir  eine  {•eriiigfüglRc  l.>ni|ihstrombeschleuuigung  coiiät»- 
tiren  können,  als  er  durch  Pilocarpin  und  durch  elektrische  Heizung 
der  Swrctionsnervcn,  die  Parolis  zu  einer  grossen  Arbeitsleistung 
(Speiihelabsonderung)  veranlasst*;  [44|.  In  jüngster  Zeit  hat  ferner 
Ellioger  |öl|  Versuche  iitigesli^Ut,  welche  nicht  xü  Gunsten  der  voil 
Asber  vertretenen  Ansicht  ausgefallen  sind.  Asher  »nd  Karbvrs 
hatten  an  einem  Hund  mit  ijermanenter  Galleofietel  nach  intravciwser 
Injection  von  Witte'schem  Pepton,  eine  bedeutende  Vermehrung  (biß 
aaf  das  Achtfache)  der  aus  der  l-'istel  fliesEcndon  (Jallo  boohncbtct.  Die 
Vermdinnis  hielt,  s»  lunne  beobachtet  wurde,  nn:  e«  war  dies  I'f's  StundG 
noch   der   Injection.      iüeräus   Bj^bloDsen  A:«her    und    Borbi'ra,  dass 
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IPeptiin  eine  cnnrine  SiRigfniiii^  ilitr  I.i-bfilTi.'itlgleeit  hervornift-  Klliiiger 
hat  ilip-ffii  V«i»ucli  wietlerholt  und  gflaiigl*  dniwi  xii  ilem  Hesutlat,  da^s 
«K  sich  hier  nicht  um  eine  rermfhrte  Oaüenbililiing  handelt,  sondern 
lim  schnrllere  E«  tlceruuK  uu»  der  Gallfnhlafif.  Demi  nach  rnloi- 
liiiidung  des  I)nctn9  cjstitnis  hlioh  der  gpsteigerto  <i;dlenHuss  bei  l'epton- 
injection  ans.  Iten^ils  18119  Inlte  (iley  |52|  auf  die  Mtiglichkeil  hin- 
gewiesen, da  SS  dii'  aiirli  vnn  ihm  bi'nbachtete,  iillerdiiigs  nur  k  nrze 
Zeit  atihaltcrido  Gallcnllussvermelinmg  vielit'icht  auf  BesillfiiiÜKmig  der 
GallenbksenentJcening  zurückzuführen  sei,  zumal  er  nach  Pepton injection 
auch  vermehrt«  Daraijieristaltik  ht-obachtflc.  Kr  ist  aber  mehr  geneigt, 
eine  vermehrte  Secretion  in  den  Vimiergnind  zw  stellen. 

Ashei-  halte  »ich  iiuf  das  eine  Lyinphagogon  Pe]iton  beschränkt, 
Ausser  mit  Pepton  ßtellto  Ellinger  ähnliche  Versuche  auch  mit  einem 
anderen  LjmpliaRon,  nümlitli  mit  Blutegel extract  an.  Obgleich  die 
Lymphbeschleunigung  sehr  bedeutend  war,  vcrmisste  er  jfde  Ver- 
mehrung des  GallenflussL's.  cletchviel  ob  der  D.  cysticas  offen  oder 
Torachlossen  war. 

üllinger  beendigt  seinen  Aufsatz  mit  dem  Ausdruck  des  Bedduerns, 
daes  nun  die  Anschauung  von  Asiier  und  Barbera,  wonach  die  Lympha- 
goitfi  I.  Kljtssn  eini'  vernifthrte  (JalleiiHi'cri'tinn  h4>rbei rühren,  nicht  mehr 
hallbar  ist  und  die  Wirkungsweise  dieser  Subslan/en  „wieder  in  das 
Dunkel  zurHckfälll." 

Für  mich  bat  der  Mechanismus  der  Lymphhildung  durch  den  Satz, 
die  Lymphe  sei  rm  Prodiict  der  Arbeit  (hx  Ori-Mnc.  nitmi:ds  an  Klarheit 
gewonnen.  Denn  dieser  Sat/  lüsst  unberührt,  auf  welche  Weise  untt;r 
dem  KinHufiS  dieser  Arbeit  die  Bhitlyinpliv  ahgi-Nchicden  wird  und  das 
ist  es  doch,  was  wir  zu  wis^^en  wünschen.  Findet  die  Absclieidung 
durch  Secrction  statt  oder  durch  'l'ransciHdatirin.-'  '/.u  dieser  Frage  nimmt 
Asher  Ueine  Stellung.  Sowohl  die  Secretion&lehre  wie  die  Trans.sudations- 
lehre  vertragen  sich  nach  ihm  mit  seiner  „cellular-pliysiologischen  I,ym(th- 
bildungätheorie".  An  sich.  d.  h.  ohne  Zuüülfenahme  dieser  ebeo  genannten 
oelhilar-physiologisohcn  Theorie  genügen  sie  aber  nicht. 

Ich  würde  den  l{ahm(>n  dirses  Kapitels  weit  übi'i-schreiten,  wenn 
ich  Asher  und  Sfintn  Mitarbeitern  in  der  Kritik  aller  von  Ileiden- 
ha-in,  Siarling  und  mir  aiigeätellien  Exjterimente  und  der  daraus  ge- 
xugeneu  Schlüsse  kritisch  folgen  wollte  und  erwähne  nur  die  liauplsach- 
liohsten  Kinwiinde, 

Im  AUgeRicinen  scheint  mir  ABber  in  dei-DekSmpfun?  der  tleiilsnhain- 
Beh«n  S*cretionHl«hr«  kIb  Ficlbalflndi^^r  Theorie  achwach.  Shi^^h  bedviiteniiittii 
EinwutiJ   (uiinuliiL  er  in  fol^oiidrii  Wurieii:   ,tiitTmv(-nf).i(t  Iiijüdioti  von  Ljrniphjsogii. 
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woldio  nit«li  Üturlinj;  nur  vemithrt«  LymphbÜduDK  hArvori-iift ,  b«wirkt  oino  rj«!- 
hche  (acblfaclie)  VergrüSHerting  i^or  Gallriwlisoiidornng:  il.  b.  PspCon  bewirkt  dM> 
halb  vnnnelirle  I.TinplitiiMiing,  wnil  dii*  l.cbnr  Tcrmehrt  nrhnit'^t.  Dr4  .Scerftjinii' 
hjpothese  ist  mit  cirraNxcliHei^  dieser  TlintsBcho  ibrcrM'iditU->U<n  StUtzr  lirratibt*  {4&]. 
Naeb  dem  oben  tlbar  lifii  Wprth  ilc^  l'ojitniivrmichH  Mitt^utlioiitMi  tiruiirh«  ich  kniim 
Ml  aagCD,  dasa  ich  divee  ächluasfolgeruLic  nicht  unter»cbreiUcn  kaiiu.  Ausserdem  ial 
mir  die  Logik  aueb  nicht  in  jeder  UiOBicht  klnr. 

AngeaichtK  mninor  AuKf<i)iruiig«n  nbdr  itio  t.vmphbildiiiig  Auseprn  »-ich  Aaher 
und  Itarbära  folKi;nilt'nu>iniis«ti ;  .Die  Arbirit  llumtturgors  enthAlt  eine  grosse 
K»ihe  int«r«esnDter  TlinU)i'C)if>ii.  aus  wcIciieD  wir  uiiimilteltiaro  Qestittiguug  ilcr  von 
nn«  lteliaupt«t«n  AuffeaäutiK  ablcitoii  kfinnoii,  währeiid  Uamburgor  selW  d«ii 
Tbateacben  eine  Deutung  gicht.  der  wir  iiiib  nicht  anziiHctilicsaen  vermfigoii*  (45). 
1d  allen  iiieiiii.-ii  Vvrauvhen,  wo  l.^itif»hiitror)ib«si:hleuu ig <■■'!!  bi>vl>aclit«t  vturd«,  ball«« 
Aaher  und  BarbÄra  verm«lirte  Tli&tiykeit  An  (lenebn  für  die  unclihtn  ljr««cho: 
Wenn  ein  Vhrd  tnaiit,  fliegst  duniin  tnelir  Ljmplie  »u«  d*-!«  üalulynipbtctfBbH,  «eil 
die  Jduskel-  und  DtfliiciitltAtjgkctLgei>t<:ii:erC  ist.  Dagej^en  kaiiii  ick  nichta  einwümleii. 
Ünwaliracbetnlif^h  wird  Tiiir  ehi^r  eine  dcTsrtig«  ErklKmnc!,  v«  t»  aich  um  den  v«r- 
mehrben  L>in|ihflii*a  bei  Conjpreiiaiou  der  V.  jugiilnria  hnndHt  und  ganic  uEiiiunrbinbar, 
wo  dia  Autoron,  v'ia  aur^h  Andere  vor  ihnen,  den  fceacbleunigton  I.ymphflrm«  niu  dl^m 
Haltlymttligcruu  bei  Arbeit  voti  Kompf  iiutl  Exljnnirjkton  auf  vcmirbrtc  Arlieita- 
laiataog  von  Kopl  und  HnltutiuKkrln  surllckrahrnn  wutlsn.  Ich  kann  dau  «ntachjcrifn 
nicht  ingeben  (vertil  S.  TA). 

aDaas  StolTe,  welche  bei  der  Arbeil  andern'  entfernter  Tbeile  nebÜdot  worden 
sind,  ihroTsoils  liowirki'n  Rollten,  dana  rubnnde  OfgHnc  mit  Sccret  geRpeiat  wordan, 
dnaco  6>c  in  Her  Knhc  far  nirbt  UriitlrrcTi ,  ontnptirhl  nicht  drn  isonntiKen  s-vreck- 
mlnigm  Kinricbtungcn  im  OrgnniwinuM'.  VV'itnn  dm  Aittoron  hivr  XvrpfkmlUMigkeita' 
MSniMntD  ia  der  I)iicus»ion  vcrncndcn  wotlrn.  eo  kunoLo  ich  dem  K'^Si^nUbor  be- 
merken, dam  eis  sich  g<iruilG  um  oim'  xwr(;kjnllH8i|^e  It^iDricbtunfi  bandelt,  wxnn  (h-gane, 
die  io  Folge  eine»  bcdeuleudoD  Ülutvcrbrauclioa  au  undcroa  StelleD,  mit  wcoigor  Blut 
ge«P«i>t  werden,  doch  eiK«  genügende  Menge  Nahruifgistoffe  bekommen.  Eine  der- 
artige CompenaatioD  findet  man  oft;  genObnüch  sogar  lieber  com  penaation  (Weigert), 


Dia  Einwinde  gegeo  die  (ihrsikalischel.eb  i«  Hebten  aicb  faet  aas- 
•ebliOMlieb  gegen  die  ron  Starliug  als  maeagebend  betraclileteii  Momente  .Piltra> 
tiaiadnick  nnd  ferm^tibilitiit*  Man  «tnpfAngt  dun  Eindi-uck.  daaa  <Joh natein's 
Tranaiuitaiio  na  lehre  Aslier  nicht  viel  Ueacbwuide  macht  und  aJa  Ktgfiniung  der 
cellnlar-physicilagiscben  l,ympbbildu»galhe6rie  Rufgefaast  werden  darf.  ,Injicirt 
ma»  Zucker,  nnchdrni  iimii  voihcr  »uvi«!  ßhit  untf-ngen  bat,  wie  die  injicirie 
Zu<kerRienge  vorausaichtlich  Waant^r  auf  dem  Wcco  di-r  DiffuMoo  in  du  Blut 
treten  lAaut  (Tergl.  3.  -(7).  »u  ainkL  o  i  gen  thtiinlich  er  weise  diu  Z  ucker  conccntrativn 
de«  Blutea  anffalleud  Inngaam.  Hieruiia  ful^t,  du&x  nivht  die  bei  dem  (Evückildor- 
ten  VeraDchirt'rrnbntn  fcblenile  b  lu  idruckntrige  rn  ii  g,  eondBm  der  laiiKanmc 
Uebertrill  de«  Zuc^ken  in  die  Uewebe  den  Aunfall  der  l.yinpkliuKchleUEiiguog,  walcbe 
aanat  |d.  b.  obno  vurherifEe  Ulut«Dliiohuni<)  eintritt,  Terei>hiildct*  \^a].  Nacb  Aaher 
und  Bnach  (4^t  '**  ^*  j*  <!''>'  "-"^  <'^''  BlnlfipfliiBen  in  di«  (iewehn  dlifriratende 
Zucker,  der   den  Lyuipketrum  bcivoiruft.    Tritt  keui  Zuckur  hinüber  vder  geacfaieht 
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ili-i-  t'i'lK'i'triU  Milir  Inii^Ki»,  nci  t>rtVlgt  ki.-in<>  Lyiiiphabftclii^iduii^,  Whi-hui  uuvii  vor- 
heriger tllutentnaiimiü  ao  wenig  Zucker  die  Blutbahn  verUaBt,  wfilirsnd  es  doch  »o 
schnell  g«9chi«1it,  wenn  dieselbe  /ii«k«rmenj;e  ohne  vurherigi?  Ülutüulxifliuag  injtciit 
wird,  das  können  die  Verfasaer,  wie  sie  hx^«ii.  nicht  erklü(«n.  Mir  «raclit^int  die  Auf* 
ruaiing  von  ätarling  tfurcb  dieBen  Versuch  nicht  nia  ividerlegt  tind  >dnfl 
ErklAfune  mitlelat  Fl  I  trat  Jona  druck  doch  viel  weniger  gi-ltQiiNtnIt. 

6rg«nabrr  Starlinss  ErklArunf;  d«r  Wirkung  der  LyniphiiniirB  erster  Claasa 
durah  Avndeiiing  dvr  PnvmonbiliUt  dor  Lebercftpi  Haren  hiim«Thi>n  As  hör  unil  Uies  [47  { 
Folgendes:  .äi^pd.  ein  .lypiscUcB  Cupillaigifr,  bewirkt  den  Ausfluas  elfter  vermehrten 
and  hCh^r  koncenlrirten  Lymphe.  Obwohl  aber  hier  dl«  Sehadluung  der  Eiogeweide- 
cnpiliaren  viel  grüBMC  ist  als  bei  Aiiwutiduiig  von  Krcbamutikel-  und  Klutegelkopr- 
extract,  ist  der  umfang  der  Lymphbildung  vial  geringer  hIb  bei  il^n  letitgeiiBiintcii. 
HierAun  Mgi.  dnnn  lilonüe  KrhAlitu  FuniionbilitJU  disr  (iofflsswAude  die  WirbunKtiwiiina 
Her  Lympbaguga  nu-bt  aumnichond  i.>rklllrl.*.  Di»  VtirgUichung  mit  Arnon  acfaeint 
mir  nicht  Wt>uiidi:rD  ^[ilcklich,  weil  dicati  Subutans  hoftige  HlniiurrlmKion  bcrbciCQhrt. 

Alles  in  Alk-m  glaube  ich  mit  Aßlicr.  das«  vermehrte  Organ- 
arbeit oft  die  niichste  Vtrimlassung  einer  gesteigerten  Lymphbildung 
sein  wird.  ■Icdc  Lymphst rotiibeschl^uiiigung  aber  auf  rer- 
mithrte  Organrunctioti  xiirückzii  ftihn>n  f^rsclieint  mir  aIh 
sehr  gowa^l.  Miin  sngt  ilmnit  aus,  diis»  Vetbessorung  der  Si>erotions- 
bedingungen  und  TcnnssndalioiisverMItnisse  (Vermehrung  von  Filtrations- 
di'uek,  gestGigerti?  l'ermeahilitat  fttc.)  ohni'  vt-rmehrlc  Organfiinction  nicht 
KtiittKnd<^ii  kiiiiii:  in.  a,  W.  Kindu^f,  welüli«  primär  CircuiatiuuKVKrhälU 
iiistw  und  ßtut£üs:iiiiiiiensetKiiiig  bceinllussen,  erzeugen  nach  Asber  nur 
dann  Lympli-Ktromhescldeiinisuiig.  wpnii  die.sfllien  auch  vt-rmelirte  Orpan- 
function  zur  Folgt-  Imben.  Auf  welche  Weise  die  genannten 
Einflüsse  eine  Vermehrung  der  Klutlymphe  herbeiführen, 
die  doch  für  eine  gesteigerte  Organfunction  notwendig 
int,  lässt  .\»h«r  bei  Seiti^r. 

Im  Anschluss  an  die  Ausfiibrungen  von  Asher  und  d<?B5en  Mit- 
arbeitern bat  Koth  |t>3|  einen  neuen  Faktor  für  die  Lymi)hbildung 
in  den  Vordergrund  gestellt,  einen  Faktor,  den  er  nach  seinen  Angaben 
den  Anschauimgen  A.  von  Koränyi's  entlehnte. 

Es  ist  die  Steigerang  des  osmotischen  Drucks  der 
Gewebsf  liiKiiigkt-it  du  n^li  tWu  Zerfall  producte  d»»  Ei- 
wei  sses.  Hierdurch  wird  ein  Wast«erstroiti  aas  den  Blutcaiii Haren 
liorbnigr-fiihrt,  der  sich  7.\i  diT  diircli  iutracapillurrf^n  Druck  verursachten 
Filtration  gesellt. 

Rnth  denkt  Mch  dits«  bnidon  gMeit  ||«rifihteten  StrSmc,  hn  artei-inUnn  Ab- 
schnitt der  Caplllikrcn.  Ist  nun  das  onmotiHbsGleichgi-wJcht  intts-  und  rxtrsrnpillar 
bald  bfii^Ktellt,  IM  findet  hiinpteächUeb  im  vi>n(Jspn  Aburhnitt  dnt  CitpillsrK*biHM 
dio  lloeorpljon  vuu  Wnaavr  niis  den  (lewcbsopaltc^n  iu  die  Uliit|;efliiwo  aUilt  und  lyrhr 
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vnnrii^;;eni]  duK^li  Vf-ri)iil.tdiiii;:;  Ors  liolu'ii  KiweLiii^tilialtra  ili-«  Seniina  (vf^rcl.  i)«n 
Ab«eliniU:  K(^>.ari>t>iin  an»  den  livwclus[iuluii).  \\'*a  •Itiiin  weiter  die  Au«wi>ebttliing 
von  ((RllMtrii  BotMtidthiüInn  iiwinclim  li1iil|iIiLoiTui  uinI  4iiMiri-li98fliKii|(krit  bolrifft,  no 
ililTandii«n  di«  grantum  MoU'cfiti*  iJcH  BIulgiluHiDii  iti  <li»  <~!uwnbKflfliuigkttit ,  rwpulirl 
ilurcli  dftg  UcdQrriiisci  il«r  tiew^hs/vllcn,  «Uhri^ad  umttT'Urlitt  EiwoiKKlotTweclMpl- 
produet*  an«  der  üewebüUtlBaielioit  in  die  HlutlMiliu  diirnndinT. 

Demnach  wird  di<^  Lymphbildung  durch  den  Stoffwechsel  in  den 
GewebMöMöii  befürd^-rl.  Wie  Asher  über  die  Horanitiolmng  der  OBnio- 
tischen  Wirkung  denkt,  hiihe  ich  nben  bereit»  anRegehen. 


6b  Zusammenfassuns  und  Schluss. 

Fassfc  man  die  Ansicht-cn  üIht  die  normale  Ljmphbililiing  y.u- 
siiTomen,  so  ergielit  sich,  An&s  es  :cwei  Gründe  war^ii.  die  Hciden- 
baiii  Teranhiiiüten .  diE>  alti;  menhaTittKilie  Kiltrfttionsihfurie  Lndwig^B 
Bufxugebcii  und  durch  eiof  neu«  Vori^leltung  /u  eraelKSn.  Eititnal  be- 
reclinete  er  unter  Zugrundelegung  dieser  Theorie  diejenigen  l-ymphmengcn, 
welche  —  entsprechend  der  chemiacben  ZasaniiuenselÄung  der  Lymphe  — 
nolhwcndig  waren,  um  bcstimuiten  (jcwehen  die  ihnen  nolhwcndig^n 
Kährstoffe  zuzuführen,  wobei  er  zu  Zählen  kam,  welche  weit  höher  higen, 
9S9  die  Lymphinengen .  dif  L-rffllirungf^gemüss  iiinerlialh  24  Stunden  den 
Dnettis  thoraciCTis  pnssiren,  AnderornpitH  miichtH  er  neue  Beobach- 
tuDgen.  welche  ebentall^  mit  Ludwig'G  Lehre  in  Widerspruch  standen. 
Er  fiind  die  Lymphbildimp  nicht  in  einem  doiitliehen  Abhüngigkeits- 
TerhiUtnies  von  dem  urtenellen  Blutdruck,  indeia  »tich  u.  A.  heraus- 
stellte: 

I.  dass  die  Lymphe  aus  dem  Ductus  thoraüicus  zu  tliesson  fortfuhr. 

nachdem  die  Aorta  thoracicji  obturirt  nnd  der  Bltiidnick   in   der 

BaueldUihle  stark  gesunken  war. 

8.   dass  es  gewisse  Substanzen  —  Lymphagoga  —  giebt,   welche  die 

Lymphmengu  vennehryii,  ohne  gleiclizeilig  den  BUitdruek  zu  steigern. 

3.   dass  diese  8ubstanüen    keine   lymphngoge  Wirkung   mehr    zeigten, 

wenn   nuch    einer  langK-ährenden  Obturatioti    dss  t'apillart^iidutliel 

durch  srhlechte  Krnahrnng  in  seinem  rieben  geschädigt  war, 

Heidenliain  sah  sich    daher  genüLliigt,  seine  Zuducht  zu  «-iner 

vitalen  Erklärung    za   nehmen.     Er  stellt   sich    vor,  dass  das  Capillar* 

endotbel  Substanzen  aus  dem  Blute  activ  aufntuimt  und  in  die  Ueweb»- 

npalten  in  Verhältnissen  secernirt.  die  sich  nacli   den  Bedürfnissen  der 

titMvebe  ri'gi'ln    und  diiss  die   di^»iHnt>pr«cliende  Wirkung    lym]ihagüger 

tiubstanxen  auf  eine  Anregung  der  secretorischen  'l'hÜtigkeit   ?!urtickKn- 

führen  ist. 


ts 
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Das  Bestellen  einer  denirtige]]  spci-etnrischeri  ThStigkeit  des  C'apil- 
lan-Tidütliels  war  ein  .labr  zuvor  bereite  von  mir  zur  Krkläruiig  der 
ILoäserst  schnellen  Wiederherstellung  des  wasseranziehenden  Vermögens 
dar  Hliilflfisst^kcit  itadi  energischen  tf\{>f.'rimciiteUL'ii  KiiigrlSWi  auit* 
gesprochen  worden.  Daran  anschliessend  lugte  ich  später  zu  Ileideo- 
hain's  Ar^imeiitcit  gegen  die  Filtratioiislehre  noch  einige  neue  Be- 
obachtungen hinzu,  welche  zu  Onnsten  der  Secretionshypothese  sprachen. 

Bald  «her  erfuhr  dip  Lehre  Hei  dcnhai  »'s  ernsthafte  Bekürapf- 
ung,  insbfsondere  durch  Starling  und  Colinstein. 

Die  Einwände  Starling's  richteten  sich  hauptsüchtich  gegen  Hei- 
denhain's  neue  Versuche,  die  vi>n  Cohnstein  gegen  die  erwähnte 
Berechnung  der  fiir  diit  liildung  von  Scurcten  erforderlichen  Lymphnienge. 

Naclidein  Starling  daraufhingewiesen  hat,  dass  os  nicht  gestattet 
ist,  wie  es  Ileidenhain  that,  aus  einer  Abnahme  des  arteriellen 
Blutdrucks  ohne  Weiteres  auf  oine  Abnahme  des  Capülar drucks  zn 
schliessen  nnd  es  bei  der  Tymphbüdung  doch  auf  die  CaiHllaren  ankommt, 
gelang  es  ihm  durch  eine  Reihe  achoner  Experimente  den  Nachweis  zu 
führen,  dass  ein  (icgr-nsatz  /wischen  Lympbahscheidung  nnd  CapiÜar- 
druck  im  Allgemeinen  nicht  nur  nicht  ubwaltet,  sondern  daas  sogar  eine 
Proportionalität  zwischen  beiden  besteht. 

Sur  in  einer  Reihe  von  Fällen  geht  der  Druck  in  den  Bhitciipil- 
laren  nicht  mit  der  Beschicunigting  des  Lymphströms  parallel,,  nüralich  hei 
der  Wirkung  der  Lymphagoga  erster  Itrdniing  (Extract  von  Krebsmuskeln 
und  Blutegeln,  Pepton  otcO-  Bei  diesen  wurde,  trotz  einer  geringen  und 
schnell  vuriibergehenden  ßlul  druck  steigen  mg  eine  kräftige  bing  diiuemde 
Lymph Strom beschleun ig ung  beobaelttet.  Darum  triebt  Starling  sich 
genöthigt,  letztere  auf  ein«  durch  das  LyniphjLgognn  herl}uigKfiihrte 
pathologisch!?  Fenueabilitats/unahme  des  Gefäsäendotbels  in  Sinne  J. 
<'ohnheim'B  xuriickziifütiren. 

Nach  Starling  wird  also  die  Lymphbildung  durch  Capil- 
lardruuk  und  Altcrutiou  der  Gefäsawand  geregelt. 

Wenn  Starling's  Einwände  sich  ausschliesslich  gegen  die 
Dentting  von  Heidenliain's  neuen  Experimenten  rlclileten,  su 
bezweckten  die  Ausführungen  Cohnstein's  vor  Allem,  nachzuweisen, 
dass  auch  die  andere  (iriippe  von  [I  eidenhain'ü  Einwänden  dio  An- 
nalime  einer  Secretionshypothese  uiclit  nothwendig  nwcbt. 

Mit  Recht  hobt  C  oh  n  stein  hervor,  dass  die  Autoren,  welche  mit 
Ludwig  die  pliyüikalischeM  Filtrationsgesetxe  auf  den  thierischen  Organis- 
mus übertrugen,  bisher  immer  an  eine  Filtration  durch  eine  mit  Luft  tim- 
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gebene  Membran  (Uchtcn.  U».>  ist  ja  doch  in  den  nißistci]  Fiilkn.  und 
gewiss  aocli  bei  tler  Lvtn|)hbil(luQKSlVaKi-.  vntacliicdiirt  «in  Irrtltum.  Die 
l)lutca|)iElareti  liegen  nicht  iu  Luft  sondern  in  Flüssijckeit  und  damit 
sind  die  Verliältnisse  vollkommen  andere  (»ewordcn.  Während  böi  der 
Filtration  in  Luft  die  Zusammensetzung  des  Kiltrats  bei  jedem  wjll- 
kürlicben  Dnick  wolil  ziemlicli  die  Rleiche  bleibt,  d.  h.  ungefälir  der  des 
Kiltrnns  •gleicht,  ist  dat^  bi'i  der  Filtration  in  l-'lüssiRkei  t  nicbt  der 
Fall.  In  dii>sem  Falle  wirken  ?.wei  Momente  :tusammfn,  nfimlicli  der 
Fittnilioiisdnick  und  die  Difl'usiun,  d.  h.  die  Auswechslung  vnn  Steffen 
diirrh  rfii'  Membran  als  Folge  di's  Interscliiedes  in  der  chemischen 
j^usammenKeti^ung  zu  den  beiden  Seilun. 

In  der  Tlmt  lelirl  das  Experiment  —  und  durch  einfache  ttieore- 
tificli«  Erwii'iunt^Bn  ist  es  aueli  leicht  «rklarlicli  —  dass.  wenn  z.  B.  <?ine 
Sulzltisung  unter  Druck  gegen  VTasscr  dilTundirt.  Losungsmittel  und  getüste 
Substanz  nicht  in  demselben  VerhültnitiK  durch  die  Mi'mbnin  hindurch- 
treten, wie  sie  im  Filtrans  vorluuiden  sind.  Sobald  der  (gelöste  Stoff 
schneller  in  das  unij^bende  Wanser  hinübergeht  al«  da»  Lüsungsmittel 
selbst,  so  diffiindirt  sclieinbar  eine  Flüssigkf  it.  deren  Concentration  grüaser 
ist,  als  diejenige  de.s  Filtrani>.  Kine  widitig»  Ursache  für  diesen  lang- 
»ameren  L'ebertriti  dos  Was^t-rs  ist  dit'  Wassoranziehunfz ,  welclie  in 
der  vorliegenden  Versuchsanordnung  das  Filtran  :iusiibt  und  durch 
welche  folglich  ein  WasscrKtn)»!  in  einer  dum  Filtrationsdruck  enlgcgen- 
gesetzten  Hichtung  herbeigeführt  wJrd.  UebertrRgt  man  diese  Ver- 
hältnisse auf  dit-  Lymiihbildung,  so  braucht  man  nicht  mehr  aii/unchmen, 
dass  in  den  Kuheutern  in  24  Stunden  23<>  1  Lymphe  pniducirt  werden 
m&ssen,  um  di-r  Milch  den  (»rtordfrlichen  Kutkgcbalt  m  ertliuilen.  Nucli 
der  geschilderten  Vorstellung  brauclit  der  erfoi'derliche  Kalk  viel  weniger 
FIGssit^eit  als  Vehikel,  vielleicht  nur  2b  1. 

C'ohnalein  hat  das  Fnjduct  von  Filtrationadnick  und  DiEFuaion 
Transsudat  genannt.    Nach  ihm  iet  die  Lymphe  alHoeinTrimssudut. 

Keine  ron  beiden  Vorstellungen,  weder  die  Ton  Starling  noch 
die  von  Cnliristein.  genüs«^n  HclIislMtiuuIig.  die  in  ItMiohuiig  auf  die 
Lytnphbildung  bekannt  gewordenen  'l'hatsaclien  zu  erklaren.  Wahrend 
Starling,  der  wie  Ludwig  an  nine  Filtrution  in  Luft  denkt,  Ein- 
wände, wie  die  betreffend  des  Kalkgehalts  der  Milch  und  der  daxa  cr- 
furdcrlichcn  Lyniptnncngeii.  mittelst  soiner  Vorstellung  nicht  ?.a  beant- 
worteo  remag,  bleibt  Cohnstein's  Lehre,  welche  dem  EinHuss  der 
PermeabilitJit  der  (iefasswand  k.HHm  Aufmerksamkeit  widioet,  gewissen 
Fällen  von  Lyniphstromboschleunigung  die  [JeutuI^:  schuldig. 
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So  ist  sie  nicht  im  Stjuido  zn  prkläi'CTi.  warum  nai-li  kurz-em 
Aufenthalt  etu«r  Extreiiiitüt  in  VVafcSfrr  »oii  (in",  der  Lymplistmiii  in 
der  I'tbte  biMleuti'nd  beb-c)ik>iinigt  ist,  was  zu  erklnren  Starliog  nicht 
scliwer  fällt,  der  eim-  vi-rguissertc  Perreieabüitit  der  Gt^fässwiuid  ver- 
antwortlich niRchen  kann,  in  älmliclier  Weise  wie  vr  dies  auch  bei 
der  L^inphstronibeschleunigung  Üiircli  div  Lymphagoga  I.  Ordnung  ttiut. 
CohnstPin  erklärt  deren  Wirkung,  indem  er  a.nriimint,  diese  Stofle 
bewirken  so  scU-w&re  Veränderungen  io  der  ZusainuifU-setKuri};  de«  Itlutes, 
dass  Kiltrirbarkeit  und  Oiffnsihilitiit  in  bd-deutenden  Maasse  geändert 
wurde«. 

Cohnstein  sieht  alsii  dws  Wesentliche  der  lymphagogen 
Wirkung  in  einer  VerändiTuiig  de»  Filtrans,  Slarling  in 
einer  Veränderung  der  Membran. 

Die  Verfasser  sind  ui<:ht  in  eine  Piscusnion  Über  dieses  Tliema 
eingetreten.  Allerdings  wäre  man  auch  mit  den  bis  jetzt  bekannt  gewor- 
denen TbutNachen  nicht  riel  weiter  gekommen.  rAuaul  weil  die  «ne 
Meinnng  die  andi-re  nicht  aiisschlieBst.  Denn  eben  so  gut  wie  Pepton 
LL'ukm;ytL'n  im  ciruulirfinlcu  IJlut  zerstürl,  kann  und  wird  diese  Sub- 
stanz auch  wohl  das  liefaesendothel  alteriren. 

Uebfrhaupt  scheint  mir  eine  rein  physikalische  Auffiissung  der 
Lymphbildung  augenblicklich  nur  möglich  unter  Verichiuc-Ixung  beider 
Lohren.  Danach  siml  also  die  Hauptmouionte.  welche  die  Lymph- 
bildung beherr-<clic'n :  l-'iltration»di'uck  (d.  h.  Druck  unterschied  innerhalb 
und  ausserhalb  des  C'apiltargefätieeiT  {Starling),  Diffusion  (Cohnsteinl 
und  rermeabilität  der  GcfäsawaiDd  (Starliiig).  Hierbei  ist,  wie  mir 
scheint,  zu  bedenken,  dass  die  beiden  ersten  Fact^ren  in  hohem  Maasse 
von  der  Thätigkeit  des  Orgaas  beeinHusst  werden;  der  Filtnitionsdruck, 
indem  bei  der  Thiitigkcit  die  kleinen  Arterien  sich  erweitern  und  dadurch 
der  intracapillure  Druck  steigt;  die  Diffusion  Indem  bei  derTliiltigkeit  das 
Diffundirlo  gclmeller  von  den  Organzellen  vcrbraiu-ht  wird  nnd  Neues  nach- 
dringt [W.  Toh  nKte  i  n.  Ak  Iterl.  Obgleich  für  ilie  Krkhiruug  der 
k-kannt  gewordenen  EriicheinuDgen  diese  drei  Momente  tu  genägen 
scheinen,  unterliegt  es  doch  keinem  Zweit'''!,  diisK  noch  andere  eine 
Rolle  epieleu.  Auf  ein  viertes  hat  Roth  bereits  aufmerktiam  gemacht. 
Nach  Roth  würde  die  nach  Eiwcisszerfall  in  den  Geweben  da-^elbst 
entstehende  Vennelimng  des  osmotischen  I>rucks  den  Uebergang  Ton 
Wasser  aus  den  Btutcapi Ilaren  befiirdorn  und  also  mit  dem  Filtrationü- 
(Iruck  üutuiUQienwirken. 

Cohnatein  meint,  dass  die  Capillarwand  t'iir  alle  Krystalloide 
in   gleicliem  Maasse   permealad   ist.     Das  ist  nicht  :iu/unehiiien.     Diese 
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iL-k'irmlieil  wiirite  n'wr  iilier  uline  Birdttutunij:  ««in,  wenn  Blut-  niid 
(iewebsHüssi^'keil  in  lliihe  wären,  denn  in  diesem  Fall  »iirde,  trotz 
der  angleichen  Peniioabilitiit,  schlii^sfllicK  xwiscbcn  iutva-  und  e&lra- 
capillarer  Flüssigkeit  doch  cli4-tniscli«e  ttleichgewiclit  obwalten.  Uiä 
beiden  FlÜssifckeilon  siiul  ahvv  m  Bc-wngung,  s(i  <Iusx  die  Moiihc  dessen, 
was  dnrcb  ÜitTu^iun  aub  den  Blutrapillaren  in  die  Gewebspaltea  über- 
geht und  umgekehrt,  von  ikrfT  rcUtivon  (ict^ch windigkeit  abhüngig  sein 
wird.  Kine  gleichartige  Erwägimg  gilt  auch  für  die  Ionen  mit  ihrer 
ungleichen  Wunderungsgcsch windigkeit.  Lymphe  und  Blutplasma  ent- 
halten jR  eine  Anzahl  Verbind iingeii,  welche  in  Ionen  gespalten  sind, 
etcktro[)oeitivo  und  etektronega.tive.  Ks  wird  nun  da«  Bestreben  gleich- 
namiger Ionen  sein,  auszuwei-liHelii.  luiien  der  Lymphe  wenlen  ver- 
suchen in  ditt  TlliitHiissigktjit  und  Ionen  dnr  ItIulltUs.>tigkeit  in  die 
Lymphe  hiuiibt'i'  /n  gt^hen.  \un  bewogen  sich  nidit  hIIp  lonpn  mit 
gleicher  (ioschwindigkeit  und  es  liegt  also  auf  der  Hand,  da^s  die  am 
nsisten  bewHgliuhen  den  Vorrang  bei  der  Auswechslung  haben  werden 
Ständen  die  Flüssigkeiten  tstill .  su  würde  scblicsslicli  ein  b«^tiriiiiiter 
Gleichgewi i;htKxiiKt.:tnd  ei'rr>icht  sein,  in  welclifm  alle  Ionen  zu  ihn>ni 
Recht  gekuiumeii  wiir«ii.  Aber  beide  Flüssigkeiten  sind  in  niigleich  schneller 
Bewegung  und  min  bt-gri-ifl.  uninitti>lb»r,  da.SK  nun  nicht  ulle  Ionen 
ti«legenhHil  y.ui'  Ausweclishiiig  habun  werden,  sondern  bloits  diejenigen, 
die  bei  gleichen  PermeahilitiLtsvprliHltnisi^en  gegenüber  der  Capiltarwand 
die  grÜsKte  Beweglichkeit  batit/en.  Kür  diis  Itf>üultat  der  AusweL■ll^lung 
wird  also  jeile  ModiHcation  in  der  (iescliwindigkeit  von  Blut-  and 
LjmpliHlroin  eine  ijuuliliiLive  und  quantitative  Aenderung  der  AuHwech«- 
hing  zur  Folge  haben.  Diejenigen  gle>iclinamigen  Ionen,  die  die  grüsste 
Wanderurigiigi!Ki^liwin<l{;;keit  bi-sit/cn  und  für  welche  di«;  Capillarwand 
am  meisten  permeabel  ift.  werden  am  ersten  znr  Auswechslung  kommen. 
Ein  and«r«-s  Moment  ittt  weiter  die  in  den  Geweben  gebildet«  (X\, 
die  auf  die  Zusnmniensetzung  de»  filtrirenden  Blutplasma  (auf  dessen  Et- 
weiss-,  riilur-,  Alkaltgehaltl  einen  so  groi^en  KinthissRiLKiibi  (Bd.  I,  K.  262). 

Man  sieht,  die  Verhältnisse  liegen  hier  nicht  so  einfach,  wie  t'ohn- 
Btein  und  ^tarling  es  darstellen.  Hie  vereinigte  Starling- 
Cohnfitein'sclie  Lehre  git^bt  freilich  in  grossen  Zügen  an, 
wie  man  «ich  die.  Lyraphbildun  g  vors  teilen  kann;  ob  sie  aus* 
reicht  ist  jedoch  bei  Wei  te  m  nicht  bewiesen.  Vm  diihiii  zn  ge- 
rathen.  scheint  es  tiiir  jetzt  an  dur  Zeit,  di«  Bclht'iligung  der  gt-uanntt-n 
bei  der  Lytuphbüdimg  in  Frage  kommenden  Momente  quantitativ  zu 
unler«uchL-n. 

HimburKcr.  Vamot.  Urucfc.  U.  IJaait.  $ 
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['iitfi*  ilicsen  t.'ni))täiidHn  wÄtb  l>9  TTieirmi'  Mßmunt;  nncli  voröiltg, 
sich  «iigenhlicklidi  nnlieilingt  der  rein  pliysikiili sehen  Lehre  iinzuscli Hes- 
sen, itimal  weil  es  noch  TImtsachen  giebt,  welche  letztere  nicht  zu 
erklären  verniiig.  So  z.  B.  ein  paar  Versiichsresnltate  Laiarus-Bar- 
low'n  (Vergl.  S.  48). 

Besondere  Suhwieriglteit  bereitet  ihr  anrh  noch  immer  mein  von 
Moiissu  ht>staligt(-r  Versuch,  dass  ein  arheityiideB  Pfprd  viel  mehr  Ljniplie 
aus  dem  llÄlslymphgefiLis  abgi'^ht  als  pin  ruheiitVÄ,  obgleich  bei  der 
Arbeil  [vnn  Kiiinpf-  mid  Exlreitiititlsimiskeliii  der  Blutdruck  in  den 
Kopfcapillaren  nicht  :insti>igt.  Die  %-tirscliieilenen  Autoren  halten  dieses 
Experiment  für  die  wichtigst»?  Stütze  der  SecretionKliypotheÄe.  Daher 
die  Versuche  derjenigfri  unter  ihnen,  di«  dnr  physikalischen  Thflorie  an- 
hiingcn,  diosßs  Experiment  im  entsprechenden  Sinne  ku  deuten.  Siu 
pflegen  dann  r.n  betonen,  dass  bei  der  liewpgung  des  Pfi'rdes  Kopf  und 
Hals  tiienialii  stillstehen :  ditr  Muskeln  arbeiten  und  so  entsteht  Iteäcldi*u- 
iiiKung  des  Lymiihstroms.  Dieser  AnscliaHurig  mues  ich  entschieden  entr 
gcgcntretcn;  tli-nn  wenn  das  Tiiier  steht  und  lUitn  lässt  den  Kopf  auf- 
und  niederbeugen  und  «war  viel  aufigiebit;er  »h  es  jemalH  während  des 
Crelieiis  stiittfindet,  so  findet  absolut  keine  HcBchleunit;ung  statt. 

Ich  will  bei  ilii'scr  'Jelegcnheit  wieilerlmlen,  was  ich  bereits  früher 
bemArkte:  äo  hin;;e  aucli  tiur  oine  Thatsai^hcr  bekannt  ittt,  die  sich  iriit 
der  physikalischen  Theorie  nicht  vereinigen  lässt,  ist  m&n  nicht  berechtigt 
dio  Secretionsibeorie  xu  vorwi-rfen,  da  k«ine  dor  bi«  jetzt  bei  der 
Lymphbildung  bekannt  gewordenen  Erscheinungen  ditaer 
Lehre  widerspricht. 

Indessen  muss  ich  gestehen ,  dass  die  physikaliscbo  AssdiAuung 
bereits  soviel,  was  sonst  nnversländlith  erschien,  orkl&rt  hat,  dass  ich 
boft'e  und  erwarte,  dasa  auch  die  erwähnten  Thalsachen  noch  einmal 
«ne  mechanische  Deutung  zulassen  werden.  '     ■"" 

Es  schien  mir  erwünscht  diese  pert^iinliche  Ansicht  mifzutlieilen, 
weil  Keidenhnin  den  Standpunkt,  den  pr  gogoniibfr  der  bekannt  ge- 
wordenen That^achen  jetzt  einnehmen  würde,  leider  nicht  mehr  ata- 
sprechon  kann  und  ich  der  Kinzigo  war,  der  mit  ihm  die  Secretinns- 
hypothese  verfochten  hat. 


« 
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Oedem  und  Hydrops. 
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Ocdcin  und  llydrops. 


^•H  längerer  Zeit  simi  die  E'atlmlrtgeTi  durin  einig,  dass  es  sich 
Ix'i  ]i\<lrops  um  ein  MiaHverhültuiMi  /wiüulii-n  Xiii'ulir  und  Wej^fübrung 
der  Lymphe  handelt.  Nur  wenige  zweifeln  noch  daran,  dass  einp  Ver- 
mehrung der  LyHipliproiiucliou  biortjei  diis  Huui»tmoiiiout  bildet  wenn 
auch  Buf  (jrnnd  der  rntersiichungeii  lloddaert'e  anerltannt  werden 
mu5S.  das»  auch  uiiic  rnlorbindung  der  Lyniphitefüsäu  /uwtjli-ii  Oedem 
lierbeiluhren  kann  1 1  u.  2J. 

Dil'  Krage  aber,  wodurch  in  den  lerschicden«»  Fällen,  in  denen 
es  sich  um  eine  Vermehrung  der  Trciduction  handelt,  diest^  herbeigeführt 
wird,  ist  nicht  sa  leicht  za  beantworten;  schon  deshalb  nicht,  weil  die 
Beantwortung  dieser  Krage  von  dor  einer  anderen  abhüngig  ist,  Ton 
der  Frage  nacli  ilcr  l'roduction  der  Lyni)ihe  unter  normalen  UmstAndcn. 

Jtis  vor  einigen  Jahren  ftisste  die  i'hyiniologie  in  dieser  Bezicbmig 
auf  einer  rein  mechanischen  Tht-orit-.  Sie  stallte  sich  vor,  dass  die 
L,vmphe  sich  ohne  Weitere»  durch  einen  phyäikaÜHclien  Filtrations- 
process  bildete,  n-obct  die  <.*H))ilIiLren  aU  Filter  functionirten.  Aal*  dieser 
Gnindlape  konnte  die  PaMiologie  in  iiiigi-nviingeiier  Weise  den  StAniings- 
hvdrujis  erklaren,  d.  i.  diejenige  Form  dew  Hydropg,  bei  welcher  der 
ItKitdruck  in  den  ('apillaren  erhobt  ist.  In  denjenigen  Fällen  aber,  in 
welchen  keine  Hiuldruekst^rgeriinu;  vorhanden  war,  liess  die  Kiltratinns- 
Iheorie  im  Mich.  l*ni  dieser  Schwierigkeit  zu  begegnen,  führte  J.  l-ohn- 
lieini  |3|  dann  einen  neuen  Factor  ein.  Ausruhend  von  dem  (iedanken, 
dass  die  Filtration  nicht  nur  dnnli  den  Filtratinnsdruck  beherrscht  wird 
sondern  iiikIi  durch  die  Beschaffeulieit  den  Filtere,  stellte  er  sich  vor, 
dafis  in  krankhaften  Zu^tämleii  das  Filt.er  eine  grossere  Durchl&sstg- 
Iteit  tieiiitxen  kann,  nu  dass  auch  unter  Fortbestand  niirnialer  Dnick- 
verhältnisse  mehr  Lymphe  iiindurchgeht. 

Mit  Hülle  dieser  Vorstelltiug  schien  l'ohnhi>im  alle  Fomien  von 
Oed«Di  erklären  zu  können,  und  seine  Krkjärung  befriedigte  iillgemeiu, 
bis  die  bekannte  VmifTentlichan^  H  eidcii  ba  in's  |4|  die  landläufigen 
An^icliten  in  kurzer  Zeit  ersciiütterte. 

Wie  erwähnt  (S.  ÄÜ},  hatte  »uch  ich  mich  auf  (.inind  von  Tnier- 
suchungen,  die  Hei  denhain'e  Arbeit  bereits  vomngegangen  waren  f&J 
alsbald  der  Ansicht  dws  H^e^]a«cr  I'hy.sioiogen  angeschlossen,  nach 
welcher  die  normale  l.ymjjhbildting  nicht  mehr  als  ein  KiltratioD8pn>cfls.s 
sondeni  als  ein  Sccretiunspruücss  aufgefti&st  werden  sollte  |6|.  Von 
diesem  Standpunkt  schien  es  mir  non  in  hohem  Maas.'«!  erwünscht,  auch 
dif-  patboktgiriche  Limpbbildung  finer  cniuuttm  rnterntnrhung  zu  unter- 
ziehen. 


l^mphagfi^  in  nydro)i*fld«»igkfil. 
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I.  Oedem  und  Hydrops  vom  Standpunkte  der  Sccrctionslchrc. 

Wur._'n  es  bei  der  normalen  l.j-mjilibildiiiiÄ  rmiiiiiilö  SlolVwvchüBl- 
proilnct«.  du*  die  Citpi  Ihr  wand  zur  LympliSiCielion  inirfstfii.  »<>  stellte 
ich  mir  die  Frage  [7],  oh  nicht  bei  dem  Hydrojis  die  krankhafte  Ver- 
m«hniiig  der  I.yiikphprtkiliii'tion  dfi'lurL'li  iiPThoigefillirt  wurde,  d»ss  ge- 
wisse, in  dtfr  Bhitbalm  t:ireiilirt!idi'  Substaiwen  da«  C^apilJart'i.dntlipl  zur 
«rhöbt«!)  I.ymphpriidiictioti  aiiroxten.  Manche  klinische  l^rfshrung  schien 
diesB  Vorstellung  zu  rfoht fertigen,  leb  batle  rilso  zu  iintersuctien.  ob 
sich  in  den  Transsudaten  sogenannte  Lym[)ba^oga  befanden. 

Die  erate  KlUasigkeit,  welebe  mir  ku  diesem  Zwecke  za  (»fbote 
stand,  stammle  vun  cintmi  9jäbrigcn  Ktittb«n,  der  in  der  Klinik  des 
Hen-n  Prof.  Talma  verpllegt  wurde.  Der  mir  gStiifst  zur  Vtirfiigung 
gMtölltt'n  Kraiiküng«.'<icliicht.e  <'nlnchiiie  icli  KolKOndes: 

Vor  dar  AnfnAhrne  in  rlil^  lUrarhtar  Klinik,  «reiche  um  ix.  Oktober  l>i'i'i  »Lntt- 
faoil,  ist  Patient  schon  :l  Monate  krnnk  gowMcn :  die  Krankbrit  boKann  mit  einer 
^liwellu]](C  des  Bau^li«e,  nach  <l«r  sich  bei  dem  Patienten  dit-k«  U«i(ie  und  Schwellung 
der  (Jenttalien  seigtcn.  llci  der  .lurualini«  w«r  ^uh  Mlen  noch  voiiiaiidtrii.  ili« 
physikalische  Unlormui^hung  »r,gah.  doea  die  :jGhwellungi'ii  von  riOseigkeit  har- 
rBhrir,  iinil  diu»»  Ictiteru  nuch  in  den  l'letiruhillileii  iii*:tit  felilte.  D«r  Hurn  rnliiieit 
kein  Eiwi'i«!.     Dil*  LdIici'  war  vcrgrfisseii. 

.Arn  27.  Oktober  wurden  '2900  g  FlUssigkeit  durcb  l'aracentesB  aus  dar  Baucit- 
bohl«  entfernt. 

Am  IS.  DecomlKT  wnidon  wieder  STOO  s  nuf  diewlbo  Weisu  Mitlufrt.  Dt« 
Schwpiluiix  kuhrts  nbw  rasek  iiirUrk. 

Am  2.  Januar  1893  wuide  dar  Parient  in  (lii>  chiruntiBibe  Klinik  de«  Ilpiin 
Prof.  Sa  I  X  OT  gebracht,  und  am  (oIkimiiIimi  Tage  wuido  di«  Flila»igkrit  {ii-t  inrisiAnt- ui 
mOglkihat  TnIUtAiidig  «ntfernt  Trofx  nacli1i«rigar  iorgf&ltiger  ßrhnndluniK  der  Ab- 
4iiminani&lilft  mit  Salieyi&Aiir«tOäunß  nnd  mit  Jodaronnglfcpriit  war  nm  4.  Februar 
—  di«  Wunde  war  faul  ganz  g<>h«ilt,  ToinpprutnrHtuisarnng  wjir  nicht  aufgeirelaii  — 
wttditr  FliiKsigkirie  in  d«r  Itniii^hbahl^  xii  Ronktatirtn,  und  »in  0.  M&rz  maBSto  wieder 
iHr  KotioeruDg  per  inctaionpm  geschrictcn  worden. 

Ich  war  in  der  Laf^e  diese  Fltlssigkeit  icu  iiiit«iniuclit^n.  Sie 
hatti*  "'ine  (reihgriinlichn  Fiirl)e  und  war  trulie.  l)ie  mikrosk(»pisi:he 
Unter» uciiu II g  ergab ,  daiis  die  Trübung  von  einer  gi-riiigen  Menge 
weisser  ISbitkiirpenrb(>n  nnd  einer  ziemitcli  grossen  Menge  Mikrococcen 
herrührte. 

Üa  die  Flüssigkeit  unter  as('ptiHchen  Canlelen  aiifgefungon  wiir 
und  überdies  ungefähr  I  ötnndf  nncli  der  t'ntloonnig  vnn  mir  nnler- 
Bliehl  wurde,  mussto  diesem  BHCtorienbefund  Hedetiluiig  beigelegt  werden. 
IndifiDrn  int«ressirte  mich  ntizvnblii'klicb  bri  meisten,  ob  die  KlüüMgkeit 
»iue  lymplitreibcode  äuUätanz  entbiell. 
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Ücdem  uod  llydroji», 


Di«-  Exiterinifiiti'  wurden  ileravl  ausgeführt,  dass  vor  iinil  nacli 
der  lojection  der  Flüssigkeit  in  die  Bliithalin  die  Lymphinenge  gemessen 
wurde,  welclie  alle  ü  Minuten  aus  dem   D.  tlioracicus  floss. 

Als  Versurhsthierw  wurden  neugeborene  Källichen  Iwiitilzt.  Uei 
(lieseii  Thier«»  Icaiiu  das  Aufsuclien  des  D.  thoraciciis  und  der  eigent- 
liche Versuch  ohne  Narkose  vtirgeimmnien  wenicn. 

Ks  st«!!!«  «iicli  nun  heraus,  dass  nach  der  Injection  von  30  cc  des 
klaren  l-'iHrates  der  Lymphstrom  eine  hedeutende  ttesL-ljit'iiiiigung  erfahr, 
wie  man  aus  folgendem  Versuchsergebnias  ersieht: 

UIb  wHiraDd  A  Minuten  tnfiiBfanitansil  I.jriDpli- 

iiifliigrin.  ftURitcdrOckt  In  TLullatriclj«!)  dca  Hom- 

D«>f1lMM  l«in  ThntI  —OJb  cc) 

Vor  der  Injitctiön k-   .   -i     .     .  4,6 — 5  —  4,5—5     —4  —  4,5, 

Nach  iter  Injection     , 6.5-7  —  ?    —7,5  —  6  —  5. 

Hieraus  geht  hervor,  dass  die  Flüssigkeit  oiuo  lymph- 
treilionde  äubslanz  entliielt. 

Diese  Substanz  erwteä  &ic1k  ttU  leicht  zersetzlicli, 
denn  die  klare  KlUssigkeit  war  nach  Sslündiger  Erhitzung  bei  5fi"  nicht 
mehr  im  Stande,  Bcßchleunigung  des  Lymphstroms  herb  eizu  führen.  Wie 
bemerkt,  war  die  \irs|»rijngticlie  FlüKsigkeit  frühe  und  e.n  hatte  sicli  heraua- 
gestolit,  das?  dies  hiiuptsiichlich  durch  eine  Keiucultur  von  Mikrocucccil 
verareacht  wurde.  Dies  weckte  in  mir  den  (iediinksn,  dass  viel- 
leicht die  Mikroben  die  l'roduceulen  der  lymphtreiben- 
d«n  hubütiinz  seien. 

'int  EnUciidiiunf:  A\et,^r  KrAgo  sUllt«  icli  folgeiiilo  Versuclie  an.  Zuerst  wuide 
cüio  bMÜmmt':  M<-ii;;o  Act  dui'oh  rtn«  Clininbrrlandkarz«  liltrirt«D  Aüüitesflfl^si^kait 
2  Stiind«n  Inng  nutAli"  «ihitxl,  wodurcb  dio  lymphlrtiliende  SuWaiis  aicli  ior»«Ut«. 
Nach  gehöriger  Abkuhiun^  wurde  daaii  die  klare  FlUaai)«keit  mit  du»  Mtkrwocctm 
g«impft  und  2  'l'nge  im  Brutofen  gehiilt';».  K&  huttt  sich  «ine  reichlich«  Cuhur  ent- 
wickelt. JpUt  wurdo  dJL'  trQhe  gewordene  fldäHi^kfit  durdi  «ine  iJli)iinWUii(l1(»rse 
liltrü-l  und  da»  Filtrst  in  zwei  TWil«  uetUeilt.  Der  eine  Thi-il  wurde  2  Stunden  «nf 
'^R"  iirliilxt:  dar  iweitt!  iiicbl.  Iti^idu  Flilääiebvitf»  wurden  iii  dr«  Vena  »nphmii  cia- 
verleiljl.  und  niio  zeigte  sich,  daaa  die  zweii»  uinu  li«  douttuid«  Ke- 
ttchleuiiiguiig  dea  Lympliatt uintt  kvrbcif Uhrtt,  wahrend  div  erste 
^erhitKl»)  unwirkaam  war. 

Vuu  di-m  Vcriucli  mit  der  nicht  «rkitüten  riw«it«iil  FJüssiglteit  Ib»m  iob  hiwt 
die  Znlik'ii  fulj;»»: 

l>ir  wAhtriiil  ;■  !Uiuut«ii  ■ufgofaiici'nKii  l.)m|iluu(itwGn. 
iiii>(;<iil(ni>kt  in  TbeiUvlriehra  a*i  McuKrnncii. 

Vor  dw  Injection 5,25—   4,5  —  4-4    -3-4      ~  ifi. 

Nach  der  Injection 9.&    —  10     —8-8,5  —  7-7,75—8     —4. 

Ans  diesea  VermieheD  ging  deutUL>li  hervor,  dass  di«  Mikro- 
coccen  die  I'rodnceiiten  der  lyniph treibenden  Substanz 
waren. 


BBcterium  lymphugogoii. 
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NiLch  diesoH  Hesultiiten  Hess  sitli  erwarten,  diws  boi  EinTerleibung 
einer  Cnltur  der  lebenden  Mikroben  in  die  Ulutbahn  eine  viel  längere 
Besclileiinigung  des  l,yni|)bslroms  erslclitlich  sein  würde,  als  wenn  die 
Injftclion  mit  dem  I'iilrate  geöcliali.  Denn  auf  dit^na  Wtise  würe  — 
anttT  der  VnniuBseti'.niig.  d:u*s  dii'  Haetrrien  in  d<jr  Blutbiihn  des  Kalbes 
leben  kannten  —  eine  continiiirliflic  (Juelle  für  die  lyIUl^lal■eillHnde  Sub- 
stanz gesell aftV-n  und  dt^r  fdrl^rährenden  Zerstörung  dereelbrn  dn.s  Gleieh- 
gewiclil  geboten. 

Es  wurden  dimn  i&  oc  cJnei-  xwoitJtgl^en  Cnltar  de*  Milcrobon  in  ■tcnliiirU'i', 
nItItKt«r  Asclt^sllnitiigkoit  in  ilie  Veim  saphena  injicirt.  Pn^  RrntillAt  wnr  fmppant, 
wi«  aurt  rolgondrr  Tnhcllc  bcrvorgnlit. 

LyBpbm^ritian,  inagadiUi'ki  in  Thollttrlcboa 

Vor  dor  Injcclion 3—3    —8.5-4  —  8.5  —  3  —  8,8. 

Nach  dw  lujt'ction &,S  — 5    —0    — S— 4,5 — 6—6^ 

4  —4,5  —  8  -7  — 7.5-8  —  7.5 
8    — »    — «J— 8  — 9. 

Durch  dtoson  VerKucli  wurde  bestätigt,  dass  die  Mikroben  wirk- 
lich die  l'rodiieo  nten  der  lyni  {ilitr  eibenden  Substanz  »ind. 

Aach  :in  anderen  Stellen  lialte  sich  diese  i^ubsianz 
geltend  g  l-  m  :m  h  t.  Su  war  Hrbitii  wahrend  de»  Versui:lie.s  Njisoh- 
ausfluss.  Fllistiigki'it  in  der  Baiiülilmhtd  (diese  Flüssigkeit  enthielt  die 
Mikroben}  und  viel  Flüssigkeit  im  Darnikanal  zu  constatiren;  und  nach 
dein  Versuche  zuigle  sich  eine  starke  liydrupische  Schwellung  des  inter- 
stiliellen  Bindegewebes  der  Lungen.  Es  war  sumit  erwiesen,  dass  der 
Hydrops  bei  dem  Patienten  dureli  SteffwecliKelproducte  des 
Mikrococcu!«  herbeigeführt  wurde. 

Auf  firund  der  beschriebene li  Thatsacben  schlug  ich  vor .  die 
Mikrobe  Uaeteriiin]  lyniplingogen  zu  nennen. 

Nähere»  über  Morphologie  und  ('uHur  vergleiche  man  im  Original  [7J. 
Hier  will  li-li  niu:  km/,  erwähnen,  das*  das  Ilacleriuni  sich  nicht  in 
Hiiider-  und  I'l'erdehouilloii  entwickelte,  auch  nicht  im  HüäHigen  Klut- 
seram  dieser  Tlilere,  wohl  aber  im  llilsstgen  Ulutserum  des  Menschen 
imd  auf  feittem  Kährbodeu. 

Die  zwoiti;  vvn  mir  untersuchte  AKciteiilliinsigkeit  stimimte  van 
einem  öÜjiLhrigen  Manne,  der  ebenfalls  in  der  Klinik  des  Prüf.  Talma 
verpthigt  wurde. 

Vii'c  Wqi'liFn  vor  soiiKtr  .AuTu^iliin«'  hcriicTki«  Pati«nt.  dHM  >oin  BkucIi  an  Di»' 
fkas  BU|e«noinni(in  hattr.  Splll»r  «eW«llen  »ucli  di»  unter«!!  ExtrcmiiSt«»  im.  Im 
lJ«l>ri(pD  wnr  irr  vullkommrn  k««"»'!.  uikI  ilin  pSvwikulisrh»  Unt«r»iic)iiiiiK  wnr  niirli 
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Oedoin  an«!  Hydrops. 


nicbt  im  Slsud«,  uinä  Kiidtjtwdtig«  ÄbaonnkUlt  AiifeuKnden.  Im  ÜAra  nur  ein«  SjMtr 
Biire'isä,  k«ine  C)'Iiai3er.  aber  rothe  ÜlutkOrpprclioo  und  Lcukocylen  in  g»riD^r 
Meag«. 

UngeHiltr  4  Wochon  nacb  iat  Aufnfthmo  wui-cle  4u)  P«rA««irtcss  ousgefBbrt 
(19.  Mail.  Es  wurden  5'  -i  Liter  Klilssigkoit  'intfunit.  Vk  PantccnU'n«  vurJr  ein 
p«arnial  wicdciliolt,  j^cloirb  oliiie  Erfolf,  d^nn  der  iJAUch  nnbm  immer  mehr  an  Gn- 
fang  zu.  Noch  der  Paracentooe  Tom  2fi.  Mai  war  dio«  jodocli  niclit  tnohr  dar  Fall 
Der  Patient  verlitaa  dsJiach  di«  Klinik  und  kohrt«  nicht  in«lir  in  diRMlbo  snrfldc. 

W&hrend  dun  AufeuUidltea   im  Spital   war  das  All^emoinbellndeii  vorlrvfBicb. 

Ich  i!nt«niurhte  lüe  FliissifikeiL  vüiu  10.  Mai,  Diest-lbt-  war  hell- 
gelb uihI  voUktPUimen  klar,  in  dicker  ScKicht  tlmjix-sciruml.  Wt-dcr  wci«e 
Blutkiirji(*n:heii,  nocli  Hacterimi  waren  vorhanden. 

Von  dieser  Kliiesigkoit  wurden  3U  cc  in  die  Vena  Saplienn  eines 
Kälhcheas  injicirt. 

1>ia  wftbTBail  A  ItliiutBii  »iiteritoB«»— 

L]mpbia*i]g«a,  «>iis«dit*fet  to  nMMrMM 

dm  Hea«a«llaMe. 

Vor  der  lujection 4  —  4,5—4.5  —  b    —  4—4. 

Naob  der  Uj«oÜ«n 7  —  7.5  —  6    —  &,6  —  5   -  4^  —  &. 

Aus  diesem  Ve>rsucbe  geht  hervor,  dass  atioh  diese  Flüssig- 
keit eine  lymphtriMbeodo  Sulistanü  oiithiclt. 

[icicler  koniitf  ich  nii-ht  mehr  uiitersudicii .  ob  die  Substanz,  wie 
beim  Hydrops  von  mikrobiotiecliem  Urgprung,  bw  56°  zcrst-üil  wttrde, 
denn  idi  hatte  kein  Versucbsthier  mehr  zur  Verfügung. 


Ich  habe  noch  eine  dritte  Ascitesliüssigiceit  unLereuubt.  Auch  diese 
war  vollkommen  kl[»r,  ohne  Leidiocyten  und  ohne  Bactorien.  Das  speci- 
äsche  Gewicht  betrug  1.014. 

Dicttvlle  nlainiiila  Bus  dor  Bnudtliüble  o'ikqv  GVjalirifien  Krau,  Uei  ilirer  Adf- 
iiHkmi'  iit  dl«  Xlitiilc  ü»n  [l«rm  Prof  Talma  |W.  &lai  ISS'i)  ItieilU  ni«  mit,  «i«  »ei 
a«it  i  WttchoH  krank,  «rst  sei«»  die  lieiiiu  uud  iiavliiier  litv:  Baucb  angeMliwallon. 
Diu»  Schwe]|iit)g«D  wiireD  bei  der  Aufnalime  noch  vorbanden. 

Die  Pationtill  biisletc  sivinhcb  viel. 

Der  nsm  enthielt  kein  Kiweit^.  keinen  Kucker,  viel  Urate.  Milz-  «der  Leber- 
leiden  konnte  nicbl  eoasliitirt  wcidm.  Diu  Tvinperutur  war  noriniU,  bicw^len  ein 
wenii:  unter  der  Norm.  K»  wurde  ilmgnusliciri.:  PLnurilis  exsudativa  ainistia, 
Peritenitia  chronica,  Hydi'up 6  tu[laiiiinA.tui'iut>GTiiriuii)i  im  ÄilKeuieincn 
Ujidiopa  inflainmaturius  gi'nortiiiii. 

MeUrmaU  wurde  Klßsugkeit  uu»  d^r  tttiucbliOhie  «ntfemt.  Am  81.  Mfti  Innd 
die  erat«  Punctiun  nlittt  En  wurden  12'  -i  Liter  cvacnirt.  Die  Ktütuigkeit  enthielt 
viel  Leakocytou.    Daa  Hjiccifmchf  LEewicist  bHrug  1,017. 

Am  3.  Juni  weiden  wieder  4  I.itoi  entfernt.  .letil  nlwr  pntliielt  die  KllUaig- 
kalt  reihe  |{|iitk&r|iQnrhen.    Das  «peciäsche  Gewiclit  n-ar  1,013. 

Die  nm  Ü,  Juni  enttemtu  und  vuii  mir  u  ntt^rttuchte  FlUsajghait  ent- 
liielt  weder  rothe  noch  weisse  Biutkürpereben,    Ihr  gpecitifidies  Uewklil  v^r  1,014. 


Un(i'r«uc)iiiiig<*n  aii  AsctUHtflOssJuknil. 
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8|iit9r  wurde  noch  b'IOsRt^koit  >m  \>*.  Atixiiitt  1.  ti^epteinlwr  und  5.  äeptvmber 
«ntferDt.  ImiiiGL-  wM«n  r«tiie  Dlutki>rpcrcliun  diinti  voihaiiiloii.  Am  16.  SeptemlMr 
tiiDgt  dU  Patientin  KU  delirireD  an.    24.  äeptemb»r  Exitus  letalü. 

Di«  !:»«i;tiafi  ergAl>  Cnrciuoiu  der  Ovarien. 

Es  sei  noch  ernähiit.  int»  vjthreni)  der  ^anien  Krankheii  b«ioe  Tempffrutitr- 
Bl«ig«rung  boobaciiUt  wurd*.  «olil  *b«r  eint  achwaclie  Kruieiliigiin^. 

Lfider  sUnd  mir  kein  Kälbcben  melir  /.iir  Vernigiing,  so  dass  ich 
nicht  untentiiclii-ti  koiirik'.  tili  auch  in  dieser  FUtssigkt^it  t^Jm-  Ijymph- 
Iroibciidi'  Suhstaii/  vorh;mdun  war.  Douli  xei^U*  sich  i-iii  lliiiwei»  darmtf, 
als  ich  (Ias  Wat^serutizicbungsvermnjten  zu  besLimnien  auchte. 

Hierzu  wurden  in  üblicher  Weise  2,ö  cc  Flüssigkeit,  mit  1,5,  t,7, 
1.9.  2,1  und  2.3  fc  Wasst^r  vei."rtetzt.  und  zu  den  (i(<misulit<i]  i^iri  |)aar 
Tropfen  iletibrinirten  l'ferdebhites  liiii/.iigefügt.  In  alleii  Uemischen 
Terloren  die  illutkürperclu-ti  ihrun  E<'ar))Stürr:  auch  in  der  ar* 
sprünglic)H>ii  nicht  mit  Wasser  versetzten  TlUssigkeit.  welche 
Äur  ControJe  diente. 

Blutserum  des  normalen  Menschen  zerstört  die  Fferdeblutkurper- 
cben  nicht. 

Offenbar  handelte  es  eich  also  in  d(<f  Ascilesliü^igkeit  um  eine 
globu]icide  Substanz.  leb  uiitft-siichte,  nh  dicsß  vielleicht  thirch  Rr- 
hltKurg  vf^rnichtet  werden  künnle.  Iiies  war  in  der  That  der  Falh 
l)i*nii  nai'h  2*KtündigKr  Krhilziiiig  anf  nß*'  war  sie  nicht  mehr  im  ?^rand(*, 
Tfordeblutkürper eilen  2u  zeriütüreii.  Dieselben  konnten  dom/ufolge  auch 
zar  Bestinjmiing  des  wassKnmxipliBnden  Ytirniogens  d«^r  Flüssigkeit  angt»- 
wandt  werden. 

Diese  liest  immuiijj;  gOMcliuL  aultirund  fiilgeinler  UcliörleKuni!.  Wcmi 
nm  UlutgetUs^en  eine  FHiiujigkt^it  kotiitnt,  deren  aäiuotiscber  Druck  deo 
des  Blntseninw  iihertrifi^'t,  so  k»nn  dieselbe  kein  FiltrationsproiUict  sein. 
Nun  lehrt  der  Versuch,  diiiw,  wenn  man  eine  Herose  l'liii>sigkeit  in  die 
Bauchhöhle  eines  gesunden  Thier«s  bringt,  der  osmotische  Druck  dieser 
Flüssigkeil  dem  des  BlutseruiuH  dieses  Thieres  bald  gleich  wird.  Weiui  also 
bti  einem  l'alienti^n  eine  Ascitesllüssigkeit  einen  höheren  oamotischen  Druck 
besitzt  alti  das  eiitaiirechende  BliitplKitma,  hi>  nius.s  f>iii  Kintlu.'^«  vorbanUon 
sein,  der  den  osmotischen  Ainmleich  fortwährend  aufhebt  und  das  kann 
kaum  etwas  anderes  sein,  als  der  hy[)en.'(ntoiiisehe  Zu.-itanil  der  stets 
hinztikomnienden  Lymphe,  deren  Bildung  als  ein  Secretioiwprocess  auf- 
zufassen ist. 

K«i  littr  Kf'iitiiiiinnn^  der  WA^s«r»nxi«hf>nilAn  Krnft  d*r  AsditMflttulgkdt  stclll« 
sich  hei'BDi,  das»  in  irinor  Minchiing  von  2.b  cc  der  iiiif  fifi"  erhitKiftn  AsoitnflllmiK- 
kirit  mit  1,1  <w  Wiuwtir  leoin  Farlxituftanetrilt  nfnigt«.  dagoggii  in  rini*r  UiHchun)« 
von  2,4  cc  .VscilosdOiMiKlirit  mil  '^,2  cu  Waaicr  wohl  ein  aolchor  sichtbar  wni. 


74 


Owd«iii  ttiiil  Hydra|u. 


Aaefa  wiirdff  rino  llestiintnuiig  mit  mflimelilicheii  Blutkftrjicrclicii  jiti»KP- 
fnhrt,  Knr  dio««  HfSlJmRiutiF;  tiriiiiclilo  diu  ABcilaHllltKKifthril  nidht  voiliar  «rhilit 
111  werden,  denn  sio  EorslOrtij  znnr  di«  UlutkOrperoboo  des  Pfeniw.  nickt  aber  diu 
d«8  HctiBchen. 

Dm  ReaulCat  h».  da»8  2,5  cc  der  erliit&tan  eowolil  als  der  niobb  trliittttii 
AftcitesflOasigkeit  mit  2,S  ec  Wusar  v«TdUiiiil  werdi^ii  inuaat^^n,  um  FarbstoffaUBtiitt 
aaa  d«»  ltlutk(!rpeicli<;u  hcrboiKiirQlireii ;  ilJe  HiiiBufil^uiig  von  ^,2  cc  Watiaer  g«nil|:1« 
liiürzu  nkbt. 

lue  AscitesJItJäKi^keil.  kuiiiit«  &lau  luiL  äd'^/o  Wasser  verdünnt 
werden.  In'Viir  sie  im  Stande  war.  Farbstoffaustritt  hei  citti  hniulzteii 
Mi-uscIieiiblutkoiitertliL-ii  tu.  vcritrsairlifii.  Mi-uscUicla-s  Ululstriini  hin- 
gegen rängt  liii  den  BlHtköri)erchen  eben  Farbstoff'  zh  entzirhen,  wenn 
es  rjiii  00  "/o  WiiÄ.srr  vcriliiiint  viril  (ditwe  Zalil  ist  das  Resultat  von  6 
von  mir  aiisgefiilirleEi  BestiummiigeD  an  Placentarblut). 

HiiTHus  gvlit  hervor,  dass  diu  Asuitcäflüssigkeit  oint  Ticl 
grössere  waaseraDzielieiuh-  Kraft  besasB,  als  dai^  nicnschliclio 
Sui'um.    Üni  wir  viel  dinsolbi-  grÜsöcr  ist,  Ivlirt  dir  folm*ijde  Ii(rrfclinuiig. 

Aur  üiiaalx  vun  KochxHix Innungen  verschiviffmcr  Concentrnlioii  xelgltti  tlie  bc 
iiatxt«n  ßliilköiperchnn  in  nincr  XaCI-Löaun^  von  U.ßä".,  bcginncnd&ti  FflrbBtaffnm- 
liiU.  Mit  iliL-arr  LOeuiig  waren  ulao  das  mit  60"»  Wasser  voTdCinnte  ijuruiii  und  die 
mit  Ü'ioa  Wasser  v«rüUnnto  Ancito«]lUsi«i||!lcoil  isotoiiifich.  tu  viileprorii  fol^lidi  das 
WMsornnziobuagsremiOgcti    Urs    u^v(^^d^Il□tQll  Senims    dem  einer  NnCJ  lißsunfC  virn 

loa     >^<'-^''^  =  V-9^^"'0'  '*äl>i«»l  iem  Was«criin£ietiuiiKSverm<)geii  dei-uovvidUantcti 

IM +92 
Aeci1c6flfli«»itikcit  dem    dnct  NaCI-Löauug   uvu       ,71      X  0.62  =  l,19'',.e  glmh  »« 

lUU 

xDtiiiD    war.    l>ioHQ  Zaiilca  «otsprachen  (i^frierpunktserniedriifiiD^en   von  0,00'   und 

0,70"  C) 

L^iilor  könnt«   auit  fliisBeron  UrDn^I«»   das  w&aser&niieherido   Vermttgen   it» 

BluteHuma    der  Fativtilin   liitir   iiidil    erniillull  umi    eur  Votglciclmn^   lieraiiSoiogAD 


')  loh  will  diese  OHegGubeit  benatzen,  die  AiifmerksHinkeit  auf  fthollcli«  Uutar- 
■uchunKi-n  au  Cot-obroapinalflDssigkctt  su  Ivoksn.  Wie  ber«ita  abui  (S.  30) 
«rwiihrit,  hat  Zanier  gefunden,  dans  die  CerebroBpiDalflIl&si)jkeit  noiinalor  Tbierv  dein 
«nt^lTOcbondcu  Ulutaeium  bypeiiaotoniecli  hl.  Diese»  mittdat  doi  Ulutkörprrcliou- 
iripDiod«  bdin  Ocktcn  crbnitenp  Ercebiiisis  wuid«  mittel»!  CefvieriitinkteniiedrijKung 
von  Widal,  Sicard  iittJ  Knvitut  [8]  für  litti  Mvuäcbcn  lieBUtti^t,  iu  de»  KAlleo, 
wa  keine  acuten  Läaiouen  d«T  Meuln^en  vurUgen.  Der  iiefrierpuiikt  ]^ 
ineiftt  zwiscb«u  —  0,60"  umi  —  O.GÄ";  einnial  fAnJ  aicb  -  OiöU"  (Hy drvce()bnluD},  ein- 
mal —  0,'tT'{BerLhh]t!r  mit  allgenivuieii  0»ilttiiii'ii).  eJuiiiul  —  O.&d"  iPHrajililegie]:  dar 
ui«drigftt«  Wetth  war  —  0,75". 

In  i'im-in  Fall  rnn  PoltVIivin  l)wb«l  wurdrn  dr^i  LuinbHlpunktioiii-n  gemacht; 
di»  entl**rti'ii  FIQMif;kvili'n  ^cfronm  Wi  -  ft.ÄO  ",  —  ifM"  nnd  — €,6&". 

Bei  tuberkulöser  Meningitis  isl  dagegen  dtr  osmotJacbe  Druck 
verringert;  di»  kryanknpi'oh^n  Werthe  lagen  meisi  iwi^i-linn  —  O.IX  und  —  CW; 
einmal  bei  -0.56",  —  ^),^P•  und  —  U6J".    Aber  nncb  in  lolstereu  Killen  «ur  nack 


Wolter»  U<jDUachtiiiig«n  Ober  Lymphagugt. 
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«erden.  Die«  wirv  wulil  orwAnscbt  ^cw^mh.  <Iciiii,  *^i>r  kiinn  «ntEtn,  ob  nicht  da« 
ülutBerum  der  l'ntientin  tiedeiiteiid  von  d»r  Norm  nbwicli.  Wnhn«cti<>iTi1ich  komint 
CS  mir  (leiliuli  nicbt  vor,  Uasa  es  bia  —  ÜjO^eagMUeSvii  ecinkaDD,  sunul  von  oinsr 
NiereDiffeutJoii  nichlB  tu  beinerlc»u  vnt. 

Von  liiMi  beidL-ii  ainiürt-ii  AsL-ileaHiiBsipfceitt'ii  hatte  ich  ebenfalls  dae 
Wassfranziehungs vermögen  bestiniml.  Bei  d«r  erste«,  von  mikrobiotisulüjui 
Ursprung,  betrug  daK9i?lln!  l.lS^.'uNaCI  und  bei  der  zwöitcn  l.lö'j'o  Nal^l., 
itiLhlen.  welche  über  das  Wnss(-r»tuii,'h;ting!< vermögen  Ann  menschlichen 
lilutseniiiis  ueit  liiiiau^gehviL. 

Später  ist  auch  von  »ndereii  Seiten  das  Vorkommen  toxigcher  und 
lympht  reiben  der  StufTc  bt-i  Oedi-ni  und  Hydr^jj«.  inohrfürb  bestätigt 
wurden.  So  con&tiitirte  Lüpinu  dieseHien  btM  iLll^cmeiuer  v&nüecr 
StAuang  (Hydropsic  cardiatjtic)  |IÜ|  und  sah  Besserung  des  )iydroi>iechon 
Zusttindeä  nach  Entfernung  der  l'liissigkeit  eintreten. 

Dasselbe  bfobsc'litete  auch  Tal  um  iiiHincr  Anzahl  Fälle  von  Uydrojis. 
die  er  mit  leichter  Kntjcündiiug  eiuhurgeheii  sjih  und  daiuni  mil  -Ujdniiis 
inflaininaloriiis"  bi^Kpichnete  »nd  wu  nach  ihm  die  Anwesenheit  von 
lyiaphftgogen  Stoffen  als  Ursache  l(auiu  -/a  bexweifi-hi  war  [11]. 

Störung  |12J  lioiinti!  in  director  Weise  lyiuphtreibendo  Sloifo 
bei  einem  urümiäclien  l'atienten  riiichweisen  und  Käst  |13|  bei  clironisch 
bilmurrhägischer  Nephritis  mil  sUirkeni  Ondfraeii.  Letzterer  Forscher 
unt^'fjiuchle  nicht  das  Oedem,  sondern  das  Serum  des  IVlienten.  Er 
iiijitirle  75  cc  iu  dio  Gesiebtsvene  eines  Hundea  und  'sah  den  Lymph- 
abHuss  aus  dem  l>iict.Hs  tli«ra.cicus  von  3,9  cc  auf  3l>  cc  in  je  10  Minuten, 
also  auf  d-'it;  9-  bis  lOfaclif,  steigen.  Control versuche  mit  Serum  von 
ncirmalf^n  Mcniüchen  ergaben  Iceiiie  Heschh'ünigung,  tthtmsuwon ig  das 
Serum  von  Nierenkranken  ohne  Oedeme  (zwei  Fälle)  und  das  von  einer 
Herzkranken  mit  allgemeinem  IlydiojiK  ihircli  Stauung.  Dagegen  wurde 
in  zwei  weiteren  Fallen  eim-   unzwi-ilelliafte  Steigerung  der  Lymphbild- 


dcn  Aut«run  ilrr  Drui^k  WAhrMboliiIich  liloiiitr  «In  der  de»  Ilhili.-»,  d«tin  [loi  «iner 
Patientin  iiiil  Pimumoevccen-CurebKiKpiiiAliiicEiitigitia  giifror  du-  MflHKigkiMt  hvi 
—  Oi&Ü",  dos  Serum  Jim  Scliiüprku|ifblutc»  ubor  boi  ~  0,71*".  Nach  den  (rmuJLÜu'f 
Kclion  Aalornii  tcaiiii  somit  iSiv  k ry o skopixch«  Un tereucba ug  il«r 
PuiictieniflDkai4[k«it  zur  Diaga««*  d«r  tuberculSson  Mcningiti* 
dieaen. 

In  «iDcr  «eiteren  Mittbciltiii^  bnbflii  Widal,  Sloaril  und  Man  od  [9J  divitos 
Kr^kalu  botttStigt,  KIdvii  Tii|;  nnah  der  Einverleibung  van  &g  Jodkalium  liau 
vkk  M  ein«ni  2üjithri);i-ii  l'nliMiton  mit  lubvrkiilAtPr  Meiiingitiit .  iIm  änli  in  <l»' 
CiiT«bi<u[iiii«lil<lasigkei(  tinchw^itien.  Die  Fli1kUE;1((-it  grfror  bei  —  0,l7*1>ii  -  ÜfiO", 
«ihrend  d«r  Gvfrivrpuukt  d««  KIuIxctuiiin  li«i  ~0,S1*  lag. 
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II  vir 


uiig  nacli  liijeetioii  von  f)0  cc  »los  St-niins  üdfiiimtciiii^r  cliriHiUcber 
.Nitreiiknuikfii  ln-obuclitet.  IMestihe  erreichte  in  einem  Kall  nn'hr  uls 
das  Dreifache  des  ursprünglichen  Wcrihes,  in  ciiifm  aiidenm  betrug  sie 
etwa  das  Doppelte. 

Ob  die  Entfernung  der  FJüssigkeit  zur  Heilanjt  fährt,  hängt  natur- 
lich, von  dum  Umstand«?  ab.  ob  im  Kürper  eine  Quelle  fortResetzt  er- 
nfüerter  l'roductictii  der  frenuien  kniplitreilienilcn  ^iiibstatiz  varbuiiden 
ist.  Hat  die  I'ruduction  aufg^hürt.  su  rnusrf  der  Eiilfernung  die  Heilung 
folgen.  I'nser  erster  Kall  von  Hydrops,  wn  ein  llactcriiiin  die  l'niache 
war,  wäre  mit  der  energischen  KnttVrnung  der  Kiilaaigkeit  beendigt 
gewesen,  wenn  mit  der  KlUssigkeit  auuh  alle  .Mikroben  :ins  dum  Kürpor 
halten  vcrlriebeii  »erden  künneii.  Dies  war  »her  nicht  der  Kall.  Üie 
Haptenen  pttansiten  sich  nach  jeder  Operation  schnell  aufs  Neue  fort 
und  damit  wurde  auFs  Nene  lyniplitrejbeiulK  Substaim  iiroducirt. 

Nicht  selten  lii>rt  man:  Ist  iiifiii  Hein  offen,  so  bin  ich  gesund, 
ist  die  Wunde  gchoill,  so  bin  ich  krank.  Wiu  viel  Aerzto  der  Neuzeit 
haben  nicht  ilarüber  gespottet!  l'iid  dnch  ist  die  lleohachtung  riclil^ 
und  auvh  im  ['icbt  der  jiuigel'uiideiiL'n  Tliat-^achi-n  leiclit  erklärlich:  die 
toxischen  Stoffe  werden  mit  dem  Wuiidsecrete  (Lymphe)  entfernt.  Würde 
der  güufitigt  Erfolg  von  Venaesectionen  nicht  auch  oft  auf  diese  Weise 
XU  erklären  äeinV  .Sch<>n  Mageadie  .sah  durch  diesen  Kunstgriff 
bleibende  Verbcäsemng  boi  hydi-opidchon  /ustandt-n  eintreten. 

IdL  miinbe  0clilie»blic)i  iiucli  «.iiT  ilie  L'ntrraiichunKi^n  voa  (i  tt  1 1  ner  tiiid 
Kuoai«r  aulmerkaam,  ninaU  wolchon  Rxtrnete  aus  HacterJenEeIl0n  daa  Verm3f;en 
Le»ilzeii,  den  [•yinph»lrt>ni  lu.  Warhleuiiigcn  |H].  Aueb  du  SoohSche  Tutien^ulin 
)!eigt«  iliAHclbe  Eigonscliart  |i:>J.  Rh  iut  nb^r  frujiHcli,  ob  dieee  lymphtroibeixicn  Sub- 
atnnieo  nucli  in  dco  bctrciTeixt^n  ]«bend«D  Uoctei'ifn  vorlianJvn  sind  culrr  üb  «Jq 
von  tlvniwlbüii  eTnl  ml;«  dem  Nütirbüilvri  gi'bil'lpl.  werd  eit.  Lui  der  uingruif<in<l«n 
DaratctIuDKHWoivo  wirc  dHS  EntaUbsn  v»ii  t>9iivatcu  iu  Uuuitier'n  und  GArtutir'ft 
FlUs»iKki-iten  gnt  nicht  unmCglich. 


Kann  somit  iu  imthulugisclu-n  KlUshigkeiten  das  Vorkommen  von 
lytuph treibenden  änl>Htan;ten  oftmals  constatirt  werden,  und  liegt  es  also 
nahe  die  letitlereii  auch  für  das  Eidst<;brTi  von  Oedem  und  IIydro[)S 
voraiitwortlieli  zu  machen,  so  haben  wir  uns  doch  *\ir  Krage  vorzulegen, 
ob  allen  Hydiopsfiillon  die  Wirkung  reizender  Stoffe  xa  (Irunde  liegt, 
und  wenn  nicht,  wi'.'  diese  Källe  sonst  zu  erklünn  sind. 

In  welchen  Kallm  sieht  nun  der  Kliniker  Hydrops  und  Uedem 
auftreten? 

1.  Uei  Örtlicher  uud  allgcaieiner  Stauung. 

2.  ßei  Niereokraukheiteii. 
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iei  InfectioiialirÄiikJn'ilfii,  Krkä]liin|j,  st-rriscr  Ent/(iniliirt(!  iTal- 
ma's  Hjdrop»  iutiamniatoriiist  und  anderen  AbwfiditinRpa,  wo  von  1.2 
und  4  iiitlit  die  liedc  ist. 

4.  U«i  sclilecbtcm  /nsUmi  der  Oef^sswatid, 

j").  Bei  {'ombinatioiiftn  der  voraiigr'hciHlcn  Zustände. 

BatriLcbten  wir  diese  Külle  etwas  iiälier. 


»d  I.   ('irculationsstörnngen. 

Es  war  för  di(>  aito  FiliriitinnKtliearit!  ^e>wiHs  t'ine  kräftige  Stütze, 
dass  sie  in  so  tiiigezviinR^'ner  Weist»  düs  Staiiunpsocdom  t^rktärt^ii  könnt:*!. 
Würde  auch  diu  SeLTi'ti(Hislt>Iin;  dazu  im  Stjinde  sein':*  Icli  habe  diese 
Kra^e  dnrch  die  Vorslcllung  1>e;mtW(irtet,  dass  sich  bei  Behindür- 
u R g  des  H I  u  I  a t) f  1  u s K (■  s  S 1 1>  1' f  w c c h .s e I  p  i' u  d ii  i" I e  in  den  f ' u - 
|>illareD  nnliäii  t'en.  di^  dns  C»i)i1lareiidotiiel  y.u  termehrtiT  Lj'm|]li- 
pruduction  anregen  |7|.  Damit  stehen  verscliifdein'  Krfahniniien  in  Kin- 
klang:  ziinücli8t  die  yoii  niii  i^ffiindene  imd  von  Muiisati  bestütij^e 
Thatsaclie,  das-s  bt-i  Compression  der  t'iirotis  Her  lA-mphahHuss  aus 
dem  Hals^tiäss  sicli  verringert.  Weit«r  Versucht  von  Lazarut- 
Ita  rl  ow  1 1*>|.  Dieser  F<irsrli«r  führt  r  jini  Hinter  bei  nc  i'in<'S  Hundes 
luilteht  i'ltLstisclier  Lit-'atur  währciul  einer  Stunde  Hämoatasis  lic.rbüi 
lind  unterband  dann  die  Vena  t'pmorslis.  Bald  entwickelte  sieb  Oedeni; 
der  Umfaiifi;  der  Exhcnüliit  UEliin  m,  das  -sjieitiGsche  üewkbl  des  Blut- 
piaMiia  steigerte  sieb,  während  du»  der  Muskeln  und  llant  »bnahni, 
Wurde  dür  Vcrsiich  in  dersidlicn  Weise  wiederholt,  jeduch  mit  d«m 
Unlerschied .  dasa  vor  der  Unterbindung  der  Y.  femoralis  Anüinitt 
statt  IltiniuHtisi»  liervurgeriifvn  wurde,  »u  traten  dieselben  I')r.scbein- 
luigen  auf.  jedoch  in  viel  geringerem  Maasse.  In  beiden  FaUen  tuüssen 
die  Blulf!:efä.sse  durch  srblecbtc  Ernabmng  gelitten  buht-n.  Es  ist  nicht 
gewagt  aiijtunehinen,  da»s  sie  daduicli  stärker  |iernieabel  im  Sinnt'  .f. 
Cohnlioinis  gewurden  sind  und  daHü  dci»2ufulge  Oiideni  tntsta.nd.  Aber 
warum  nach  Hämoatasis  mehr  als  nach  AnämieV  Doch  nicht  weil  im 
cntt«n  Fall  der  ICrniihrung^ziistand  schlccbtcr  warV  Man  linnn  hier  nur 
Ol)  bei  der  Uaniostasis  entstandene  toxische  l'rodncte  denken,  die 
entweder  später  ditj  tiefü.s£waiide  zur  vermehrten  Lymphsecretioii  an- 
regten oder  dieselben  stärker  permeabel  machten. 

Im  gleichen  Sinne  künnen  die  Versuchsergebnissf  von  W  ou  I  ■ 
dridge  |17|  gedeutet  werden.  Bereits  188it  hatte  dieser  Autor  in 
einer  Abhandlung:  .on  Autoinfection  in  oardinc  diseur'.  iiactigewiisten, 
dass    nach    KinTerleibung    eiin-r    Lüftung    von    tiewebstibrinoge«    In    ilie 
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V.  jiiRiiIftris  sicli  sßhr  ni'icli  om  krät'tjj^ws  lliülfin  entwickelt,  flns  nicht 
üfll^n  mit  cinor  bedpiitendpn  Ilitiiiorrhügiß  i>c«r  dia|ip(I('sin  pinhergeht. 

Ausser  finer  Anhuiifuri^  von  SloftwechfielproiliiBluii  bftzw.  toxischen 
Stoffen  in  den  Capillaren  ist  bei  venöser  Stauung  noch  ein  xweit«r 
Factor  vf'nintwnrtlicli  zu  niürhi-ii.  nämlich  ilie  It  c  sr:h  rii  ii  1c  n  n  g  der 
ReBor{itiun  dnrcli  VerlangsammuDg  des  Blutstroius  [L3]. 
Wird  doch  ziemlich  allgemein  .xngennmmt'n.  diuts  di»  in  den  tieweben 
gebildett^ri  J^toffwfchsel|>rodncr.e  theilwifise  In  dif  grossen  LymphgefJlsse 
abfliessen,  theilTteise  in  das  distale  Ende  des  Capillargebieies  und  Hie 
kleinen  Venen.  Ist  nun  der  Strom  in  diesen  BUitgefässen  verringert, 
SU  wird  anrh  der  LjniphabHnss  eine  Kpsrliränkiing  crt'ahren;  ausserdem 
wird  die  wn-sscranzithende  Kraft  di-r  anpeliäurten  StütTwecliRelproducte 
Rieh  geltend  machen  und  riadnrch  das  Vnliniifn  der  Iijinphe  vertnehren. 

Wenn  also  z.  B.  bei  Cirrhosis  hepiitis  Ascites  vorkommt,  so  hat 
man  daran  zu  denken,  daas  mitunter  auch  tue  dnrch  Verzögerung  des 
Ululstrüms  herbeigeführte  BeeintrÜthtigimg  der  Resorption  dafür  ver- 
antwortlich gemacht  werden  mnss. 

ad  2.   Nierenwaesersneh t. 

Wenn  man  von  „Nierenwasfersucht"  spricht,  ao  meint  man  eine 
(janz  eifrenthömliehe  Hydropsform,  die  gerade  bei  Nierenk rankheiten 
vorkommt  und  auch  durch  gewissL'  Besonderheiten  vor  anden-n  Arten 
von  Wassersucht  sich   auszeichnet. 

Daneben  benhiichtet  man  bei  \it>renkrankheiten  noch  ander« 
Formen  von  Wussersucht,  die  aber  auch  bei  anderen  Krankheiten  vor- 
kommen. So  gelangt  nicht  selten  ein«  Wasscrsticlit  zar  Anschaunng, 
die  unzweifelhaft  auf  Loislimgsunfähigkeit  des  Herzens,  also  auf  all- 
gemeine Stauung  zurückzuführen  ist.  und  mitunter  bei  bestimmten 
Niorenkrankiiciten  beobiichtot  wird.  Wir  sehen  nämlich  diese  Wasser^ 
sucht  bei  den  verschied cnf^n  Fnrmen  der  Schnmipfimg,  wenn  der 
hypertrophische  Herzmuskel  voriibergeheiid  «der  dauernd  Iffisl.nngsanfnhig 
wird.  Dann  kommt  fs  zu  den  StiUiungseivcheiniingen.  wie  man  sio  sonst 
bei  Compensationsslornngen  von  Herzfehlern  iii  sehen  gewohnt  ist:  Cja- 
nose.  Veni>natisdehnHng,  Ansteigen  der  Wassersucht  von  den  abhingigen 
Theilen  nach  oben  hin  fortschreitend,  und  den  charakteri-stischen  Stau- 
unghharn. 

Noch  eine  andere  Art  Wussersucht  giebt  hs.  die  auch  bei  Nieren- 
krankheileu vorkommt,  ohne  für  diese  gerade  charkateristisch  ru  sein, 
n&mlich  den  xogi-nannten  Hj^drops  cachekticus,  der  eintritt,  wenn 
schwere  Kmührung^störimgen    mit  Versclijechtening  der  Bhilbesch äffen- 
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fipit  ■vorfiTgPii .  wif  Sil-  auch  fiiiinal  \m  N'ieifukrankliciteii  niieh  langer 
Dauer  vorkommen  können,  also  bei  Carcimm  der  Niere,  bi'i  Tiiber- 
culose.  bt'i  lanfif  (lautinidüii  Nioreneitoriiiiseii  u.  s.  w. 

Die  nputung  der  ersten  dieser  beiden  It^Utcrcn  Kormun  hmiicht 
nach  licm  siib  1  erörturten  nicht  rai^hr  beapruchen  zu  wt-rdei».  Dor 
zweiten  liegt  eine  vermehrte  l'ermabllifcjit  im  Sinne  .1.  t'o  hnbei  m's  xu 
(Jmnde.     Nicht  so  «itifacli  liegt  die  eigentliche  Nierenwasi^ersiicht. 


Das  Rigenthiimlictie  dieser  liigentlichonNiereDwasserauclii 
nrenol  dropfty"  ist  ziinnchst,  dass  sie  schon  sehr  früh,  j&  aiirfallenil  früh 
eintritt.  Nicht  selten  ist  die  Wassersucht  überhaupt  das  erste  Symptom, 
dun^  welches  sich  eine  Nierenkranklieil  verriitb,  oder  wenn  nicht  das  erste, 
doch  eines  der  orKten  und  gleichzeitig  mit  der  Albumimirio  oder  (tanz 
kurz  aaeh  derselben  eintretend.  Fernor  hat  diese  Wassetüncht  gewisse 
Prädilectionstellen.  an  denen  sie  zuerst  nuftritt,  ja  auf  die  sie  manch- 
r»id  softar  allein  beschrankt  bleibt,  wie  die  Augenlider,  die  Schienbeine 
and  das  Scrotum.  Eiiie  dritte"  Di^enthiimlichkeit  ist,  dass  die  Niereu- 
wassersuc'ht  sinh  oft  ungemein  edniell  iLtiuhnntet,  nicht  Idoss  über  die 
ganze  Haut  als  Anasarcn.  sondern  aacli  die  verschiedenen  Körperhühlcn. 
ergreift,  die  senisen  Säcke,  dann  da»  ()t>hirn.  die  Schleimhaut«  etc. 
ECndticIi  ist  noch  heni  er  kons  wert  h  die  auffallende  Blässe  solerlier  Kranken, 
besonder»  im  (iegensatz  zu  iIlt  Cyannse  bei  der  gewiilmliclien  Staniinga- 
wasaentueht.  A)l(<  diese  Kigeuschäftea  KUitummen  sind  so  Charakter ititisch, 
dB5s  man  häufig  auf  den  ersten  Blick  die  Wnssersiirlil  iils  eine  _reTiale- 
Hrkeiinen  kimri.  Leber  die  Knlslthnny  dieser  Wassersucht  ist  viel 
geschrieben. 

Rright  diLchte  an  eine  durch  den  Eivreissverlust  hirhwpe führt« 
abnorm  wäitsrige  itlulbi^Kcliaflenlieit.  in  l-'olgo  deren  die  IMuttiiisstg- 
keit  leichter  in  die  Gewebe  austrete.  Dun^li  vielfache  nenbaeht^ 
uogen  wurde  aber  später  iiacbgfwiefien.  dass  gar  kein  Zusammenhang 
zwischen  Alhuminurie  und  Bliilbesclinffenheil  besteht,  Ams  niimlich 
starke  Eiwei^sxcrlufcle  durch  den  Harn  »orkuramen,  ohne  dass  eine  Spur 
TOB  Oedem  gefunden  wird  und  andererseits  starke  Wassersucht  l>ei 
geringer  und  kiira  dauernder  Albuminurie  auftreten  k.Hiin. 

Sodann  haben  Grainger<Stewart  und  namentlich  Itarte  is  [19] 
eine  ändert;  Tlieorie  aufgestellt.  Sie  yeiglcn  durch  einfi  lange  Iteibe 
von  Ileob.'ichtwngen,  dass  Oedeme  bei  Nierenkranken  je<Ie8mat  dann  auf- 
traten oder  znnahnion,  wenn  din  Harnnifiige  s»nk  und  flast  iimgi-knhrt 
das  Verschwinden  der  Hydropsien  mit  einer  Vermelming  der  Harnab- 
sondemng  Hand  in  Hund  gine;.     Sii-    t'nigerleu  daran.s,    dass   nicht  nur 
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eine  Abnahiup  des  Eiwci^sK<>lmItc$,  Mindtni  auch  eine  absolute  Zunahme 
des  Wasserj^elmltä  als  (.rsaclie  der  Wassersucht  heruuuiaehoi]  sei. 
Die  NiereDWHseersaclit  wäre  also  die  Folge  einer  hydräraischen 
Plethora. 

Diese  VoIst(^|]n^^  gah  dann  Cohnlieim  und  Lichtheim  (20| 
Veranlass uiijt.  za  untersuchen,  ob  bei  knnstlicher  hydrämischer  I'icthorÄ 
(durch  intraveiiüae  Kiiiapritzung  von  Kocitwwlzlüsuiigeii)  wirklit-h  Oedem 
auftrat.  Ks  r-eigtc  sich,  dnss  sammtliche  Orüseii  «nfinpen  stark  zu  sccpf- 
niren;  «s  kam  au  AscitfS,  Wedtm  der  BaUKheiiigeweidy,  «her  die  Plßura- 
hiihle  blich  troc^ken  und  Annsarca  blieb  elets  aus.  Wnrcn  aber  die 
Hauptpefäss«'  der  Ksln^tuitiiteii  zuvor  Hflit-irt.  Z-  B.  durch  Jodeiripiiisel- 
iing  der  Haut,  so  entstand  wohl  Aiiasarc;».  Ks  nniis«  jUso  speciell  für 
Anasiire«  nebiMi  der  hydrmni-fchen  Plethora  noch  ein  zweites  Moment 
hinzutreten,  nämÜrh  eine  Veränderung  der  0  efäss  wand  (über 
die  TrHachö,  warum  im  Allgemeinen  so  schwer  Anasari'ü  anftrilt,  ver^jl. 
unten  auf  S.  84  die  Aiisl'iihntniten  Starling'H). 

DfmgeLjenuber  konnte  jedoch  (iärtner  sehr  wohl  Ana^nrca  l*^g- 
lich  durch  Kinspriljiung  her\orTuf«r.  wi;nn  er  bei  der  Injection  nur  lang- 
sam verfuhr  |21j. 

Von  Kt'cklinghau.'ien  spricht  den  VersudieD  vnn  tJohnheim 
und  LicbLhi-im  jede  Beweiskraft  ab  |2'2|,  da  man  nni;h  itiin  diese 
forcirte  Hydrmnie  nicht  mit  der  langsam  beim  Menschen  sich  entwickeln- 
den  ver^loiclien  könne  und  tiu,H»urdem  in  den  betrclfcnden  Versuchen 
die  Kxcretionen  enorm  gesteigert  seien,  während  beim  menschlichen 
Ilydroiis  dtt^  llanisticretion  verinindi-rt  und  diu  (■esammt«pci'etinn 
jedenfalls  nicht  vermehrt  ist.  In  der  That  injicierten  Cohuheim  und 
liicht  heim  nn){i>he4ire  KIÜKsigkcilümiMigi^n.  Fr  i'ti'llt  ^ich  lieber  auf 
de»  Hoden  von  Bartels  Lehre  und  erblickt  in  der  verminilerLen  Ab- 
ächvtdunt;  die  Haupturfsache  der  Fhis:«igkcitäaiif»|m)i'hening.  Daneben 
seien  Küi-i>erha(tung  und  andere  mechanische  Momente  von  Einttuss 
auf  die  Vertliüilitng  des  Hydrops. 

Auch  Hosenstein  |23]  verwirft  CohnheicD's  Theorie  aus  ähn- 
lichen Gründen  wie  v.  Itccklinghausen  und  scfalicsst  sich  der  Theorie 
von  Bartels  aJi.  Ferner  weist  ßosenstein  daraufhin,  das»  auch  bei 
acuter  Nophritiä  ausser  Uautcidom  oft  Höhknhydrops  eintritt,  was  er 
für  unvereinbar  mit  dieser  A»»chnuiing  hält. 

Andererseits  aber  begegnet  die  BarteU'sche  Lehre  wieder 
Schwierigkeiten  bei  acuten  Fallen  von  Nephritis,  vic  dies  bc&ondorfi 
Senator  betonte  |24|.  Wie  oft  sieht  man  nicht  bei  Scharlach  bei 
Kindern  Wnssersncht  auftreten.  —  sn  henierltt  er  —  wi>  von  Hvdrümic 


Secr»tioneth«r<iri«;  Mieren waeaorBtirhI. 


Sl 


oder  hydrämif-cher  Tlotliora  gar  nicht  die  Üede  ist,  j«  nicht  selten 
inmitten  scheinimr  vollstündigcn  Wuhlbotindtins!  Uekaantlicli  ist  daä 
Charakteristische  bei  der  ^carlatia-Niere  die  Krankheit  der  Olonierali. 
Senator  nimmt  mm  an,  dos«  unter  dem  Kinflnss  einer  Sohiidignng  durch 
ein  im  Ülute  kreisendes  CÜft  ( li acter i engt ft)  zimäobst  die  Olo- 
morulu8gefiisse.  itls  die  für  dieses  Gift  emptindliclisten,  erkranken  und 
dann  bei  einer  gewisse»  Slliirke  oder  Dauer  der  »chüdigenden  £inwirk- 
nni;  andere  ausserhalb  der  Niere  gelegene  lielilsshe/irke,  n-ic  die  der 
Haut  lind  der  seriisen  Sacke  folgen.  Das  Symiitom  Ud/terer  Erkrank- 
ung sei  die  Waseersucht;  also  sind  Nephritis  ond  Hydrops 
Coi*  ffecte  derscl  hi^n  Ursache  .  d,  li.  ("ftpffect  e  von  fi  efäss- 
veranderiiiigeti  durch  Liitte. 

Hier  findet  man  somit  die  r»hnheim-Lichtlieinreche  Anschau- 
ung wiodiT,  »her  in  etwas  verallgemeinerter  Form;  denn  während  CoIin> 
heim,  in  der  :illcrilinp.s  nicht  richtigen  Meinung,  diiss  Hohlcnhydrops 
bei  Scarlntina  niemals  vorkoaimt,  speciell  für  diese  Krankheit  [B]  daa 
Oift  lediglich  die  Ihtrit^elassi-  Jingreii'en  laiütt,  um  die  »oiist  nicht  durch 
seine  Ex[i«riuieiitc  erklÜrbare  Aiianarca  zu  dt-itteu  (vergl.  oben  S.  80), 
lässt  Senator  das  Gift  «ui"  die  Gefüsae  des  gany«n  Körpers  einwirken. 
ICnr  ist  iiacli  Senator  die  Eirij» lind I ich keit  an  verschiedenen  Stellen 
different  und  ittt  es  nach  ihm  dadurch  erklürlich,  dass  ein  Höhlenhydrops 
gewöhnlich  erst  K|>iit,  oft  auch  gar  nicht  aiil'hitt. 

Es  erhebt  sich  niui  die  Krage,  auf  die  es  hier  insbesondere  an- 
kommt, welches  ist  die  Art  und  Weis*",  anf  die  diese  gü'tigen  Stoffe 
wirken.  Oie  Beeret iouslehrt-  antwortet  darauf  uugezwungen:  als  Reize, 
welche  wir  vermehrten  J^yniphsecrelion  anregen. 

In  der  That  hat  auch  Ka»t,  wie  üben  erwähnt,  eine 
lymphstrombeschleunigendc  Wirkung  des  Serums  Ton 
einigen  mit  Oedein  bcfaUunen  Nepliri tikern  deutlich  nach- 
weisen können:  nicht  aber  hei  allen.  In  diesen  Fällen  darf  also  das 
Oedem  nicbl  auf  lym|)liago^c  Einllüeso  zurück gef'iilirt  werden.  Eh  Kciiuiut 
mir  sehr  erwünscht,   dass  diese  Versuche  oft  wiederholt  werden. 

ad  3.  lnfectionskrankheit(>n.  Krkältung  etc. 
Es  gieht  eine  Aniukhl  Fälle,  in  wek:hen  WaKHCrsucht  auftritt,  ohne 
dass  nachweitbare  örtliche  oder  allgemeine  CirctUationsstÖrungen  (1) 
oder  NierenailVtionen  vorhanden  sind,  in  denen  auch  von  einer  bestilndig 
schlechten  F.rniihrung  der  Ca|)itl;iren  und  kleim-n  Vi-nen  (4»  nicht  die 
Rede  sein  kann,  da  die  Wassersucht  kurze  Zeit  nach  dem  Eintritt  der 
Krankheit,  ztiweih-n  atich  gleichzeitig  auftrat,  oder  seibat  die  Anhiitifung 
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Ht*r<J8'*r  Klri'^Bipk*'it  /.iiw(Ml<;ri  iljc  liiuiiit^ädilicliftt«  Kraök*.-e;S'St^r*'ni*rE- 
uii;^  ist. 

KeHnicr  tlieilt  mit,  (Iilhs  hcircits  lange  Zeit  bekannt  ist.  «Lk?»  b«i 
}\a.n*fTi\.  l'<H:k«ii,  KrysipütuK,  'rypliiüt  iiiiil  Febris  typhoidea.  Asckäuck 
filme  Nicrculr-idcii  vorkommt  (citirt  jihcIi  Talmal. 

lJr:r  oImti  lM«iclirii-bfn<*  von  li.  lyinpliagoRon  herbeigeföhrte  Hniropif 
lüHKt  ttich  lii<T  anrcilien. 

'I'alma  beMihreiM  woitttr  ikicIi  inne  Reihe  von  ihm  seikt  be- 
oha4;ht<tt('i-  WaKhtirHurlitKfätlc.  in  dunün  nur  Erkältung  das  äliol>>siidke 
Momi'nt  iKt  und  di<-  KntfiTniini;  d^tr  FlÜHHigkeit  (hei  Ascites:  I*aracem««e 
oder  Laparoloriiit^ :  hei  AnuHiin-a:  hicisionen  in  die  Hant)  in  knnur  Zeit 
Heilimt;  bnicht«.  Oftniuls  würi'n  in  solchen  Fällen  die  Zeichen  «on 
Kntzündung  iKöMie.  aiiHKerordcntlirhit  Kmpfindlichkeit,  Temperatnnteigtrr- 
nng  fb>r  HiiutKtulitfnj  nii^hl  zu  v»rkenn<tii.  weshalb  Talma  von  H  vdrops 
i  iif  lammato  ri  iiH  h])ri('lit.  1)hss  lii<n-  schädliche  Stoffe  vorhanden  sind. 
nnt<-rlie«t  nach  T it  1  ni a  kt^iriciti  /ueifi-t.  Wie  sie  wirken .  im  Sinne 
Heidi-nhain's  oder  im  Sinne  Starlin^s  lä.sst  er  unentschieden. 

ad  4.  Schlechter  KrniLhriingK/.iiKtand  der  Gefässwand. 

ni(!r  di>nke  man  itn  einen  Zustand,  den  zuerst  J.  Cohnbeim 
hervorgehoben  li:it.  nitnilich  an  eine  (;r(isser<!  Permeabilität  der  Capillaren 
und  kleiner  Venen,  die  diulnrch  iierbe.igeführt  wird,  dass  sie  in  Folge 
einer  lange  währondim  inangelhat'len  ('ircnlation  schlecht  ernährt 
wurden.  Dieser  Znstand  kotiimt  ii.  ;i.  iiei  kaehektischen  Zuständen  zum 
Ausdruck,  sowie  in  den  Fallen,  dii-  mit  dem  ctassischen  Cohnheim- 
Sfhen  Versncli  am  Kaninchentihi'  fzeitliclm  Inisclinürung  und  nach  Ent- 
fernung der  Ligatur:  Oedcni)  vergleichbar  sind. 

Jn  alten  diesen  Fällen  kann  der  Anhänger  der  Secretionslebre  sich 
vorstellen,  dass  rlie  (iefÜSKwand  ihn'ii  Cliariikter  als  secernirendes  (^i^n 
ganz  oder  tlieilweise  eingeliiisst  lint  nnd  ptTmeabel  geworden  ist,  wie 
ein  Filter. 

Kur/  /.nsaiinneiigc^iasst  geht,  meine  Meinung  dahin,  dass  es  nach  der 
Secretionslelin;  nicht,  wie  ('olinlieini  will,  y.Ki-\  sondern  drei  F,ntsteliungs- 
weisen  von  Hydrops  gehen  muss. 

1.  Hochgradige  venöse  lly |ieriiinie.  (('ohnheim's  Stauungs- 
hydrops).  Dieser  Hydrops  kann  nacli  der  Secretionsk-lire  nicht  mehr 
durch  die  Steipernng  des  I flutdrucks  in  den  (';i]iillaren  und  kleinen 
Venen  erklärt  werden,  wohl  aber  dadurch :  ai  liass  sich  bei  der  Stauung 
Stoffwechselprodncle  iinhänfen,  welche  das  Ciipillarenduthel  zur  erhöhten 
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Lymphsecretion    Hiircgöii;    h)    dass    bei    der    Stanung    die    Resorption 
aus   den  Lyinpbs|Kilteii  in  lidhoiii  MnaAü«  eingeschränkt  i«t  |1S|. 

2.  Vormelirte  Uurcblätiäigkoit  der  tiefässwand  im  Sinne 
Cohnlioiro's.  Hierza  stelle  ich  mir  vor,  dass  die  GetKsswand  derart 
erkrankt  ist,  diiss  sin  ilirt-»  Ctiarakler  aU  Kceeniirende»  Organ  ganz  ()d('r 
Iht'ilwifiso  verloren  Iiat  amt  wii'  »iit  Fdter  dnrchlüssig  geworden  ist. 

3.  Rnizung  des  Capillarenduthi>lH  mitteUt  «iner  der 
Krankheit  eigenen  lymplitrf^ihttndpii  Substanz.  Diese Entstehungs- 
wetstj  wurde  früher  nicht  angL'ftilMt. 

Ob  an  diese  drei  Kntstehuiigswviseii  noch  eine  vierte  aaf  iiervOso 
EinHiisse  sich  bexielit^ude  anzureihen  int,  werden  spatere  llntermicliungen 
entscheiden  luUssen. 

Es  lie^t.  auf  der  Hand,  das»  die  drei  Eiitstehunggarsachen  (hoch- 
gradige Stauung,  lermehrte  ['ermeabüität  und  Atm«'.senht?it  einer  fremden 
lymphtreibimden  Subst-atiz)  sich  je  z«  zweit,  wie  auch  zu  dritt  n-«rdvn 
combiniren  kÜnnen  und  zwar  in  relativ  verschiedenen  Graden.  Von  1 
and  2  ist  dies  bekannt,  und  mau  weiss,  in  welchem  Grade  dadurch  der 
Hydrops  steigen  kann.  So  lasst  es  sirh  vennulhea,  dass  bei  gewissen 
Leborkmnkheitirn  1  und  2  nvbeci  einandtir  zu  finden  .sein  werden.  Um 
die»  zn  untersuchen  und  weiter  um  zu  wissen,  in  welchem  Falle  von  Hy- 
drops 3  im  Spiele  ist-,  wird  man  »u  erforschen  Itaben,  ob  sich  eine  lymph- 
treibundc  SubaUinx  in  der  Flüssigkeil  beündet  und  ob  der  osmotische 
Druck  derselben  grnsöer  ist  als  der  de«  entsprechenden  Hhitüeniin». 

H      2.  Oe«Jein  und  Hydrops  vom  Standpunkt  der  mechanischen 
^L  Lymphbildunjistheorie. 

\  War  PS  mir  als  Wrtlieidim-r  ih-r  Ansicht ,  dass  die  neirmale  I,yni]>b- 

bildung  als  ein  Secretionsproii-Ks  »ulVu fassen  sei,  rmlliwendig  erschienen, 
die  Entstehung  von  Hydrops  nnd  Oedein  vrm  jenem  GeBichtspunkt  aus 
zu  betracliten,  so  erurirt'en  auch  Starling  und  W.  C'ohnstein  einige 
Zeit  ^>nter  die  Gelegenheit,  auch  ihre  AnsichLen  über  die  normale 
Lymphbildung  auf  die  pathologische  zn  übertragen.  So  sehen  wirStar- 
iing  .seine  AnwhauiinK  über  dieses  Thema  in  seinen  Arris  and  üalc- 
Vorlesunf;en  erörtern  ]  1 2| ,  und  Co  h n  s t  e i n  die  seinigen  in  einem 
Artikel  in  Liiliarsch  tind  Ostertag's  F.rgebnisscn  di;r  allgemeinen 
Fäthoingic  [231.  Beide  sind  darin  einig,  dass  es  sich  bei  Oedem  und 
Hydrops  nm  ein  Missverhältnis»  zwischen  Production  und  Abfuhr  der 
Lymiihe  handelt  und  dass,  wie  auch  ich  hervorhob,  das  Hauptgewicht 
if  i'iae  Vermehrung  der  l'roduction  gelegt  werden  muss. 

G» 
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Wie  entstellt  min  imcli  Ülarlinjt  diu  l'nKliK-tioriisziiiiahiiie,  orsWus 
in  den  Fällen  vi>ti  Stauunf^,  zweitens  in  den  Fallen  von  WassersTicht 
wo  von  gpsteigt'rtem  Druck  iiiclit  die  IteJi;  ihtV  Es  war  xu  erw:u"toii, 
dsas  er,  vntsprecliend  »einen  Ansichten  über  die  normale  Lymphbildung 
licini  Staiiiui'isjiriK'erts  ilna  H:in{)t((üwi(;ht  auf  den  intrat'JipiUafen  Dniclt 
It'gtm  würdo.  Er  widmete  der  iirtlichen  und  der  iLllgemeinun  venöse» 
Staiuin^;  eina  gpaundarti?  Besprecbiing, 

lu  Beziehung  auf  die  ürllicl)«-  Sraiuniji  bemci'lct  Starling  mit 
Hecht,  dnes  diese  allein  heitii  Mi-iisclieti  wülil  iiiemaJs  Oedem  oder 
Hydrops  herbeil'iihrt.  sondern  dass  hierzu  mehrere  Factoren  zusammen- 
wirlten  niiisswi,  InKhi-sinideiv  lallt  das  bei  den  (iHi-dmiucten  iiiif.  wo  ea 
sich  um  die  meist  impernieahelfn  Capillaren  des  Körpers  handelt.  Die 
l.yniplif  (?ntliiill  demzidolge  da  iiusserord entlieh  wenig  Eiweifw  and  es 
ist  dementsprechend  ein  hoher  Kiltrationsdruck  erforderlich  um  ein  der- 
artiges Filtrat  vom  Filtraiix  abziiscbttdfn.  Dazn  Itoiumt  dann,  daas  durch 
den  grossen  l  nterschied  im  Kiwetssgehiilt  intni-  nnd  extracapillar,  die 
lte.surption  ans  den  Gcwebsspultcn  kräftig  sein  wird  {vcrgl.  S.  Ol  u.  64). 
Wir  haben  also  einerseüs  die  Xothwendiplteil  eines  hohen  Drucks  nni 
dio  Lymphe  abzuscheiden  und  aridern-st'its  (-ine  kräftigt'  läL-sorption  wenn 
sie  einmal  abgeschieden  ist.  Bedenkt,  man  schliesslich,  dass  es  durch  diu 
\i(d(>n  Anas(«mi)siTn  nicht  Jicichl  zii  finmi  hobm  Driic:!*  in  dwn  Vwueii 
kommt,  so  ist  es  erklärlich,  da«s  bei  örtlicher  Venencompression  nicht 
Ko    leicht  Wiusüorsucht  in  einer  Exbraniität  auftritt. 

Andei-s  gestaltet  sich  die  Sache,  wenn  sich,  was  allerdings  nicht 
selten  geschieht,  zu  i-in<-m  gesteigerten  intraCiipi Haren  Druck  noch  ein 
oder  zwei  »ödere  Factoren  gesellen;  niinilich  L.  vermehrte  Permeabilität 
der  Ocfässwand,  2.  hydrämischer  Zustand  des  Blutes.  Von  diesen  beiden 
ist  der  eratere  der  wichtigste,  denn  dadurch  wird  nicht  nnr  mehr 
Lymphe  gebildet,  als  unter  normalen  Umstanden,  sondern  es  wird  Aocli, 
weil  die.'ie  eiwei.ssreicb(>r  ist  als  die  normale,  die  KoKorption  wenigen 
kräftig  sein. 

Eine  derartige  l'ermeabitttätsvermebrung  der  Capillaron  wird  bor* 
vorgerufen  durch  schlechte  Eniähmng  der  ticCasswand  bei  Anämie,  mid 
vx|ierini(>ntell  durch  rnti^rhindunK  der  zuliihn-nden  .■VrterJe.  Man  weiss, 
da«s  nach  rnterbindiing  d^s  KaninelK•nüh^ß!^  (J.  Co hn heim)  die 
Capillaren  derart  afÖcirt  sind.  diLss  aishiihl  hochgnidigeii  0«deni  entsieht, 
wenn  man  den  normalen  Bliit^troni  wieder  zutreten  Jiisst.  Denselben 
Effect  wie  diu  l.  titerhiudnug  der  Arterie  führt  iincli  eine  hmgnührundt- 
t-nterbindung  der  Vena  herbei,  denn  auch  dadurch  vterden  die  ent- 
sprftchenden  <'»pill»reu  .tchlecht   ernährt.     .\u(ih  ein  Ki'hlechter  Xiulaiid 
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dM  Hliiti's  iHydriimti'),  wie  bei   kacbektischun  Krankheiten,   kann  die 
G«fiisswan<l  permpabel  maBhen. 


Mannigfattiger  nh  durch  örHieiie  Staiinn^  cnUt^ht  iiaa  Oedem 
durch  atlgeuieine  Stauiiiig  bei  uncompemirteo  HtTzfehlerii. 

Cm  diesa  Oodeme  zn  erklären,  hnt  Starling  sieb  die  Frage  vor- 
gelegt, üb  im  F»U  allgE^mt-iiier  v(!nü»it<r  Stauung  in  der  Tbat.  der  intra- 
capillare  Druck  gesteigert,  isl. 

Wenn  bei  ein&m  Hund  da»  Herz  zu  schlagen  aufg^tiürt  hat.  ist 
der  Drück  der  im  ganzen  (iefässyötem  herrscht,  der  gleiche  geworden, 
namtich  ungefiihr  10  mm  Quccksilbcrsuute,  Penkt  miin  sich  nun,  dass 
dwi  Herz  jel/t  wiedor  in  dt-r  gowühnli^lien  Weise  weiterarbeitet,  so  wird 
der  Druck  im  arteriellen  System  gestiegen  sein,  während  an  der  venösen 
S«ite  des  Herzens  der  Bkitilnick  gefallen  ist.  Dazwischen  wird  eina 
Stelle  sein.  wi>  der  Klulilrnck  10  mm  Hg  beträgt.  Das  Experiment 
lehrt,  diisü  die  betreffende  Stelle  im  Gobiet  der  Lebercapi Ilaren,  und  in 
der  Vena  femuralis  in  der  Nähe  dHs  Ligam.  Ponpartii  gelten  ist. 

Bei  jp'dem  Moment  nun,  «Us  die  Triebkrall  des  arteriellen  Blntes 
berabaeUl.  y.  U.  liiöuffifiiiiiz  der  MJtraliB,  Scliwäclie  des  linken  Herz- 
Diuskeli^  wird  der  »rterielle  Blutdruck  nieder  abnehmen  und  der  venöse 
wieder  aristtiigen.  I)ii>  Ful^e  ist,  dass  vor  den  genannten  Stellen,  wu 
der  Dlutdnick  früher  lO  mm  llg  betrug,  derselbe  jetzt  weniger  botragt. 
Vur  den  [^ebercitpillaR'ii  liegen  die  CapillHren  der  Hmicheinge weide  und 
\or  der  Vena  femcralis  die  Capillareii  des  Beines.  In  den  Capülaren 
der  Baucheil  Ige  weide  und  in  denen  des  Beines  muHs  nlwi  der  Blntilnick 
in  Folge  der  CirciilationstÖrnng  gesunken  sein.  Trotzdem  sieht  man  bei 
allgemeinen  Circulation^türungen  in  den  pmpliert'n  KürpL-rtltoilen  deut- 
liche Zeichen  von  gesteigertem  capillaren  Druck,  d.  h.  Oedem. 

Starling  erblickt  die  rrsachc  dieser  Erscheinung  in  dem  von 
Stintzing  mid  Gninjirecht  beobachteten  Vorkommen  hydrämischer 
Plolliora  in  allen  FiLllen  von  nicht  compt-nsirten  Herzfehlern.  Da.ss  hydr- 
ämifiche  Ptethora  bei  nicht  compensirten  Herzfehlern  in  der  That  anf- 
tretcn  muss,  leitet  Starling  aus  folgender  Krwüguiig  ab.  Sobald  der 
intTacarpillare  Ürnck  »inkt«  wird  ein  L'ebergang  von  (lewebstliissigkeit 
in  die  rripillaren  Htiittlinden.  In  den  Eingewoiden  wird  diis  Minus  an 
tiewebshiissigkeil  d.idurch  compenstrt  werden ,  dass  das  Individuum 
dnrstig  wird  und  Wasser  mitt(4»t  des  Darmcanales  aufnimmt.  Weiter 
werden  auch  die  Nieren,  da  der  art.erielle  Blutdruck  abgenommen  hat. 
wcuigcr  Wasser  abscheiden.     En  liegt   aU«   ituf  der  Hund.   das!4  auch 
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dadurch  das  Blul  wässeriger  wird,  mil  atidcru  Worten  liydräiiiisclie 
Plethora  auftritt. 

Durch  diene  liydräraisclie  Plpthnra  abfr  nimmt  Ans  Flüssigkeits- 
TolumeD  in  den  Capilliircii  wiedt-r  zu,  so  dass  xtOiliesslicIi  der  intracapil- 
lart*  l>ruclc  noch  iibor  den  uTEiirUn^licIien  normnlen  Iiinausstei^t.  Ut 
es  so  weit  gi-komnien,  ko  tniiissiiilirt  wieder  melir  KlüKsigkeit  in  die 
Gewehssimltcii  als  friilifi'  der  Fall  war  und  es  entwickelt,  sich  Oedem 
oder  Hydrops. 

Hat  dieser  Zustand  einige  Zeil  gedauert,  so  tritt  ein  neues  Moment 
auf:  durch  die  dürftige  Ernährung  dtr  (if'fässe,  di»*  dir  iiifui^elliaflti 
('irciilalioii  des  arteriellen  lilutstroms  mit  sich  bringt,  werden  die  Capil- 
largeßtsse  stärker  permeabel,  wodurch  wieder  die  Transsiidation  in  dir. 
Cewi-b3.s]iuUi'n  zunimmt,  also  mehr  Lymphe  fotsteht.  deren  Abtluss  in 
dem  Ductus  tboracicus  noch  anasrrdrm  erschwert  wird,  indem  dwr  li Ini- 
druck in  der  Vena  anonyma  nicht  unbedeutend  gesteigert  ist- 

Kedenkt  man  nun  endlich,  das«  die  liydniTni^cbc  riethoni  zu  einer 
ITebcrriilLung  nicht  nur  der  Venen,  sondern  auch  des  Herzens  fuhrt, 
und  dana  das  Herz,  indem  es  »ojj;ar  nicht  im  Stande  war,  das  normale 
ßlutfluautuni  in  der  gehörigen  Weise  hindurch  zu  treiben,  an  den  be- 
kehr ielienen  Knicheiniingen  die  Sciiuld  trügt,  so  leuchtet  es  ein,  da.-« 
dieselben  schärfer  accentuirt  sein  müssen,  wenn  es  eine  supranorniale 
Flüssigkeitsmenge  hindurchtreiben  uius^.  Letztere  Ueberiegung  ist  natür- 
lich nur  dann  votlkoromen  richtig»,  wenn  eine  Hypertrophie  des  Hvr«- 
mnskels  dieser  Arbeitsvergrös sprang  nicht  oder  nicht  in  genügendem 
Maasse  entgegenkommt,  mit  anderen  Worten,  wenn  C'ompenaation  ganz 
oder  theitweise  fehlt. 


Bei  denjenigen  Oedemfällon,  in  denen  von  venöser  Stau- 
ung nicht  die  Keile  ist.  nimmt  Starling  mit  .1-  Cohnhnini  Pine 
Verniebniug  der  i'ermeabititat  al^  L'rgaclie  an.  Diese  Vemielining  kann 
dm^h  EinHiisse  her\-oi^erufen  werden,  die  von  aussen  auf  die  Capillar^ 
wand  wirken,  wie  ÜierniiBcbe  und  cIieuiiKcbe  NoxeTi,  oder  auoh  durch 
Eindusse,  die  mit  dem  Itlutslmm  in  der  Komi  von  sogenannten 
lympba^ogen  Stoden  zugeführt  werden.  In  beiden  Fallen  laK.>wn  die 
Capillarwände  leichter  Flüssigkeit  hindurch:  ansserdeni  ist  die  Flüssig- 
Itcil  eiweissreicher  aJs  in  der  Komi,  was  weiter  wieder  eine  Herabseuung 
der  Resorption  ans  den  liewt'bspalten  zur  Folge  bat. 

D&f»  die  lymphagogen  Substanzen  hier  nicht  als  ein  Iteiz  wirken, 
wird  nach  £^ta^ling  dadurch  wahrscheinlich,  dass  nerviise  Einflüsse 
auf  die  Lyniphbilduiig  uieiiialü  ciiii^tatirt    werden    konnten.     Selb&t    der 
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uunHt  niiirkunte  Veniucli.  uoiwcli  Oe(l«m  iiti  riar  einen  Xiingcnhäirt«  niii'h 
|{oizHngderoorrespon<liren(l(!ii  XungL-nhilfte  au'triU.  istaufUeftisserweiter- 
ung  und  also-auf  SteiKPi'UHR  des  intracapilliircn  Drucks  ziiriiclizufüiirfn. 
liierboi  bt'rnerkt  Star  I  in^.  dafcs  man  dieses  ()ed»?ra  in  hohem  iMaasst  rer* 
stärken  Icann,  wenn  ziislf'*-''  liydritmificlie  Pltsthor,!  diirt-li  intra\fiiöse 
Kinvf^rleibung  einer  mit  dem  Ulut&enim  ibütoiüschtin  Küchsulzlösung 
er/eugl  wird. 

In  difsü  Vorstellung  von  StarHng,  dass  cJiemische  Noxen  Oedem 
durch  ätei;;«Tiin^  Acr  rHrmeabilitiit  der  fiefäNNwand  lierbeifüliren  küiuit*u^ 
pamseii  die  Versuctisi*r^L'biiiBse  von  Magnus  \2G\  hinein.  Na.d]  diesen 
(.'riteräUL'liui Igelt  l)eilin^t  Kvdriiriiische  riethnni  diircli  Infusion  vim 
physiologisclier  Kochsalalüsung  kein  allgemeirH-s  HautÖdeni.  Dies  ist 
jedocli  wuld  dir  Kall,  wenn  Aas  Tliier  mit  Arsen,  ('hlcirolonn,  Clilüral- 
hjr(ir»t>  Aether  und.  beim  Hund,  auch  mit  l'husphor  vergift't't  worden  ist. 

Siarling  glanbt.  dai»«  in  den  Fillltin  von  ne|)hritischeu 
Oedcnien,  in  welchen  eint*  Steigerung  des  iiitracapillHrf^n  Driieks  aus- 
gesclilüäeeu  ist,  lyinplia^i^e  Stulle  unzuncbmtiii  sind.  In  der  Thal  ist  es 
Starling  gelungen  nach  intravenöser  Injectiou  von  Hlutserum  eines 
ui'äoiisclicn  I'atieitleii  hei  i-ineni  lliiiide  ItesclilMini^uii^  di'S  Lymphätroms 
uns  dviti  Ductus  tlioracicuä  im  erzeu<{en.  Diese  Ivmiihivgogtrn  Stuffo 
wirk(;u  aber  nach  .^ta-rling  nicht  durch  Hinzuiig  de»  L'iti)ilUrendotliei&, 
äoudern  dadurch,  du»»  di«  Caiiillurwand  ein  Filter  von  grct^erer  Per- 
meabilität wird.  In  diesem  Sinne  werdcii  nach  Ölarling's  Vorstellung 
auch  Wühl  die  Veisutliisergishniiae  vuu  Käst  «rklürt  werden  uiiLsson. 


Wie  ich  im  AfifuiiK  i-rwUlinle.  Ihit  auch  kunie  Zeit  nachher  l'i>hn- 
fltein  seine  Aiisiuliten  übf?r  (Jedem  und  Hydrops  verolti3nllicht.  Die- 
selben weichen  von  denen  Starling's  nicht  wesentlich  ab,  v&i  wohl 
Niemand  wundern  wird,  der  die  Ausfuhr iingen  beider  Autoren  iiber  die 
nurualv  Lymphbildung  und  die  Uesorption  verfolgt  hat.  Ich  kann  luicb 
deshalb  hier  mit  dem  Hinweis  aul  die  klur  geschriebene  Arbeit  beguügei). 


3.  Zusammcnfassuns  und  Schlu^is. 

Fragt  man  sich  jetzt,  wie  weit  die  Anschauungen  .1.  Cohnheim's 
über  die  (Jenes«  von  IlTdn>[>s  und  Oedem  sich  unter  dem  Kinfliij^s  lier 
Unterauchuugeii  über  die  nurmale  Lymphbilduu^^  {;cändert  haben,  so 
darf  man  in  er&t^r  Linie  sagen,  die  Deber^eugung  stehe  nooh  unbe- 
slxitlcn.  dAÄS  es  sich  bei  der  Aiihäufunj;  von  Lymphe  siet»  um  ein 
M  iääverliültniHs  znificheii  der  Truductiun  iiinl  der  Abfuhr 
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handelt  und  da^s  in  di-r  übergrostiL-»  Mebr/alil  dor  Fälle  eiue  geBteigerte 
ProrJnction  <lie  niichste  Ursache  ist. 

In  zwöitpr  Linie  blieb  seine-  Meinutiy  iiii.iiige(ix'hteii.  dass  diese 
vernmhrtp  rrodiiction  sowohl  durch  vt-nusi-  Stammg.  wie  durch  ver- 
mehrte Porino-ibili  tut  der  Cujidla-rwatid  hnfi  übrigens  vollkommener 
Integrität  de»  Blutstroim's  herbeigeführt  werden  kann.  Als  dritten  und 
iieuoii  Faktor  h:»l  iiijin  die  lymii  lia-^uge  Wirkung  gewisser  Stoffe 
angliedern  können. 

lieber  die  Art  und  Weise  aber,  aufweiche  diese  Faktoren  sich  bei 
derpatbologischeti  L^vnii'l'""^'»"'''"^;?  gfliend  machen,  gelifn.  t?nt.s[)rechciid 
den  Ansichten  liber  dii.^  nuruiale  Ljuiplihilduitg,  die  Meinungen  aus  ein- 
ander. 

In  erster  Linie  erliebt  »ich  dann  die  Frivge.  wie  iniin  vom  Sland- 
punlite  der  Vorstellung,  dass  die  Itildiuig  di-r  nunualen  Lymphe  ein 
Secretionäprocess  sei,  die  durch  venü»e  Stauung  herbeigeführt« 
Wassersucht  zu  deuten  luibe,  Mir  scliien  dieselbe  iladurcli  erklärt 
werden  tu  künueii,  ditäs  bei  tnuu^ellial'lei-  HUitabl'uhr  Stulln ediM-lproducte 
sich  anhünfeu,  die  das  Uapillarendi^thel  zu  einer  Teniichrteii  Ijympbpro- 
ductiuii  reiKten.  Zu  dieser  geselitt^  sich  (Ihiiu  weiter.  cbenfHlU  in  Folge 
eines  iiiangelbafl^^n  Ulut-^trouis,  eine  lieäintrflclitigung  iler  Uesurption 
seitens  der  distalen  fciiieu  Blutgefässe.  Diese  F.rkläruiig  galt  nicht  nur  fiir 
die  ürlliuhe  venöse  s^tuuung.  sondern  aucli  fitr  die  ebenfalls  mit  passiver 
Hyperämie  «in hergehenden  a  1  Ige  m  eiiH-n  ('  j  rcula  tiu  iiKst  Ürungen. 

Was  die  ii  br  igen  Fül  I  c  von  II  V  dr  op»  anlivlaii^t,  in  denen  von 
venöser  Stauung  nicht  oder  kaum  die  Itede  war.  so  wui-den  diese  von 
mir  uiitcr&cldeden  in  die  Fülle,  wo  durch  scldoclite  Eniähcung  oder 
Schüdiguiig  das  *»|}illaicndof  hei  den  Charakter  al«  soeeniirondes  Organ  ein- 
gobusst  hatte,  also  ein  sehr  pernteabeles  Filter  im  Sinne  Colinhelm 's 
geworden  war  (kwcliekti schert  (>pdem  ftc.»  und  in  (iic.  wo  eine  in  der 
Blutbahn  rirciilircnde,  der  Krankheit  eigene,  lymphtreihendo  Substanz 
das  t'apillareiidothel  -iw  vermehrten  Lymphbildung  reiüte.  Unt«r  letztere 
Kategorie  ttel  ?..  B.  ein  bei  einem  Menschen  bijobaebtcter  hydropischer 
/uHtand.  In  der  AscitestlüH.'iigkeit  wurde  ein  Baeterium  gefunden,  dessen 
Stott"wephsel|»rodu<;tt'  eine  lymphtreibond»  Wirkung  beBussen.  weNlialb  der 
betreßende  Mikroorganismus  mit  dem  Nuiiitm  lt.  lymphagugon  bexeithnet 
wurde.  Wie  »tpätor  Starling  und  auch  Knst  fanden,  gicbtos  auch  nep bri- 
tische Üedeme,  die  auf  lymphagoge  Wirkung  /urüclizu führen  sind. 

Wie  im  Kap>it**t  über  die  Lymplihildung  auseimindergeBetzl  wurde, 
erfuhr  die  auch  von  mir  Turfocliteim  H  eidenha  i  n'üehe  Secrelionslehni 
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eine  ernstImtU*  HekiLmitfiing  vnn  ScitiMi  St«rliiig'n  und  W.  t'nlin- 
slein's.  Nacli  ilinfii  war  «iit-  Auiwliuie  einer  secerniremlen  Tliiitii^keit 
bei  der  Lytniilibildiinjj;  nicht  nothmnidig  iitirl  waren  alle  ßrschpiniingen 
(lurcb  pbyaikitlisclie  Kräfte;  Fillnilioit.  Uiflusioii  und  Ösiiiosh  zu  er- 
klären. 

liainit  «rwuclis  diu^un  Autoroii  dia  Aufgabe,  iinnmehr  auf  diesvr 
Grundlage  auch  da»  Ent6t(*heii  vun  U'edem  und  Ilvdrops  /u  erkiilreD. 
Inder  Thal  Imt  sicli  uui'li  älarling  in  di<-s.i;iii  Siiitic  atihgcaprochen 
und  Cohnstein  folgte  kur;:  nachher  mit  einer  Aufieinandersetzung.  die 
von  der  Starling's  nicht  wosentlicli  abweicht. 

Dei  örtlicher  venöser  Stauung  handelt  e»  sicli  naoli  Starltng 
im  Wesentlichen  um  einen  ge8teig<.<rten  Ititracapi Haren  Oruck^  also  um 
einen  erh<>htt'n  Ki Unit ionsd nick.  Dieser  mus»,  soll  Aiiasiirca  entstehen, 
ct'toris  paribus,  relativ  bedeutend  gcsteigurt  sein,  weil  die  Lymphe  der 
Extremitäten  eiweis.'iarm  ist.,  und  ein  grösimrer  Druck  aufgewendet 
werden  inu8S,  am  «in  oiweissiinnes  l'iltrat  aus  dem  Blutplasma  ab- 
zupressen, als  wenn  es  Kich  um  die  (ieu'innnng  uines  fiweisKreichen 
Filtrates  bündelt. 

Wird  somit  dem  Kntetelien  vun  Anaiinrc-a  dadurch  eine  IteKchriink- 
ling  In  den  Weg  ^csvtit,  »o  liegt  eine  weitere  Ueschränkung  darin, 
Aiui»  eine  ciweisüaniie  Klüsüiglceit  kräftiger  resurbirt.  wird  als  eine  ei- 
weisitreiche. 

?iü  gestaltet  sich  die  Sache  hei  ürtlicher  vpnöser  Slaining  in  nor- 
malen, gesuudeti  Gefä^iüen.  Ist  die  tiefässwand  aber  durch  irgend  «imi 
Ursache  erkrankt  und  dadurch  leichter  penni^abel  geworden,  so  wird 
der  Kiweissgebalt  des  Filirat-s  bald  ein  grösserer  und  wegen  des  inin- 
niehr  vernunderten  l'nterschietls  zwischen  dem  Kiweissgehalt  der  (tewehs- 
HUsstgkeit  und  dex  Ühitplasnm  wird  die  Itesorption  seitens  der  Klutgefäss« 
verlang!i»nit. 

Bei  allgemeiner  venÜsKr  Stauung,  wie  dieselbe  bekanntlich  bei 
nicht  oder  srhieobi  cumpensirten  Herefehlern  obwaltet,  scheint  das  Sach- 
verhältniss  ein  wenig  complicirter  als  bei  der  ürtlichen  Stauung.  Ob- 
gleich der  Druck  in  den  Venen  hierbei  gesteigert  ist,  ist  das  mit  dem 
Druck  in  den  1-'apillarün  von  liliedmassen  nitd  Eingewciden  nicht  der 
Fall,  wie  Ktarling  hervorhob.  Im  Oegentheü,  der  Itlutdruck  ist  da, 
cbeniiO  wie  in  den  Arterien,  ffcringer  als  in  mirmah-n  Umständen.  Die 
Folge  ist,  das»  Flüssigkeit  autt  den  Geweben  der  Uaucbeingeweide  und 
Extrem ität4,m  aufgenommen  wird  und  alsn  ein  Zustand  von  b)'drilmi»chi-r 
Plethora  eintritt,  derc-n  Auftreten  nicht  nur  dadurch  ermöglicht  und  be- 
günstigt wird,  da.'^ij   mehr  getrunken    und   Wasser   au»  dorn   Dnrnikanal 
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nutgenomtnen  wiitl,  sotideni  nucli  dudiircli.  da»»  di«  Niort-n.  der  Abnahme 
des  arteriellen  Blutdrucks  weg<>n,  weniger  Wasser  absciwiden.  So  ent- 
wickelt sich  cintin  «in  iiitnirapillni^r  Druck,  der  über  den  urBprün^tliclien 
hiniiusg<<ht:  in  Folge  des^icu  wlid  die  Lyinpliproiluctioii  vorinohrt  und  dtpse 
Vermehrung  wird  noch  iii  bwlcutflndiiiri  Miihswh!  dun-b  im  grösserB  ['Hrniea- 
bilitüt  dar  GefUxtiwandb  unterstützt,  dio  diircti  die  Durcti Strömung  des 
wtUseriKön  Blutes  in  einen  schlecht^'n  Kniülirungszuslaiid  Rpmthen  sind. 
I>iw  Aufti-tttwu  Uydrilmiych*^'  l'iclUüni,  aul"  dyryii  hüulige*.  jsi  sogar 
regelmässiges  Vorkarnmon  bei  chronischen  H«>rzfehlem  bereits  tod 
Stintziiifi  und  t-l  u  iiipicclit  die  Aufuierksamkeil  gelfiikt  war,  ist 
idsfj  von  gifjsser  Bedi-iitiing  für  das  EnlKti'hen  von  Hydrops  bei  diesen 
Krunkheiten.  Da^u  kommt,  dass  da^  Hurz.  das  Kogar  das  normal«  lUut- 
i|uantum  iiidit  ilurfhtv'eibrn  konnte,  tni  /iin:ihme  dfK?<clben  nuch  tnelu- 
iiberbiirdet  wird,  was  den  Zustand  nuch  verachliiunit-rn  muss. 

Wi«  steht  es  iiun  schliesslich  mit  denjenigen  Fällen  von  Hydroi» 
und  Oedera ,  bei  denen  Blutstauung  nicht  vorkommty  Hier 
handelt  is  eich  nach  Starliug  sttt);  um  mnG  blosse  f^teigeninf^  der 
I'ermeabilitiil  der  (ii^fii^swand,  sei  es.  dast*.  dies4'  durch  KinflüäSi?.  die  auf 
dns  Aeossere  der  Capillarwtinde  einwirken  (Hitze,  Kälte,  chcinisohc 
Agentißn.  darunter  iincli  Secruti;  von  stechenden  Insecten].  hervorgerufen 
wird  od«i'  seien  os  loxii^clie  Substanzen  (Lyniphgogai.  die,  mit  dem  Itlut- 
Ktriiui  lieraugefiihrt.,  auf  das  Innere  der  Blutgefässe  i-inwirken. 

Demnach  wirken  die  Lympha:;;uga  nicht  reisend  anf  das 
Capillari'itdothel  und  regen  dieses  zur  vt-nuehrten  Lyntplistxretitin  an, 
sundcm  bloss  schädigend,  indem  sie  seine  l'uruicabilitat  vermehren. 

Das  sind  die  Vorstellungen  Starliiig'»,  mit  welchen  diejenigen 
W.  Cohnslein's  Im  Wesentlichen  iibcrein'.timnieii.  Nur  legt  let/torer 
Verfasser,  wie  bei  der  ngrmaleu  l.yin]))d>itdu]ig  erwähnt  wurde  (ver^gL 
oben  S.  43)  bei  dem  Filtrationsakt  auch  viel  tiewicht  auf  die  durch 
die  Ijmpliagogeii  Stoffe  herbeigeführten  Veränderungen  de«  Kiltrans. 

Im  allgemeinen  kann  man  aber  sagen,  dass  die  Ktarting- 
Cohnstoin'sche  Vorstellung  die  von  .1,  Cohnlieirn  verantwort- 
iich  gemachten  Factoren:  Fillratiunsdruck  und  Permeabilität 
der  Gvfäs8wand  als  richtig  anerkannt  hat. 


Schliesslich  wi  nocb  die  Frage  beantwortet,  welche  der  beiden 
Vorstellungen,  meiner  Meinung  nach,  deui  gegenwärtigen  Standjmnkt 
uiiSL're«  Wissens  am  meisten  entspricht.  Wer  den  vorstehenden  Aus- 
einanderi^'t^uiigen    getulgt    ist,    wird,    wie    ich    glaube,    zu    der  Vi^lier- 
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^engung  gekumtnen  sein,   cla.ss  binde  tlie  hin  jätet   tiL-kiuiiit   güwonU'iicn 
TbaUachou  in  bL-rriedij^eridcr  Weise  zu  deuten  im  Sliinde  sind. 

Unter  (li>esi-n  UtiiKtäiidpn  wird  ex  Manchem  aiigt-uicäMn  ei-schctncn, 
der  rein  mechuiiisrhfii  Vcii-HtelliiiiK  den  Vor/ii§  zu  gelten  und  hei  dieser 
<Q  beharren  bis  etwa  ihuh  'Ihalsaclien  bekannt  werden,  weldie  mit  üer- 
iwlbeu  nicht  zu  vereinigen  sind,  ludessen  vergesse  man  nicht,  das»  wir 
durch  die  Unteranchunpen  über  die  norituile  L.yuipliliilJijii)i;  ntit-h  vor 
Thatäachfii  gestellt  siuil.  welche  aujfenblicklieli  auf  rein  iili^'Hilialischera 
^Vege  nicht  zu  deuten  sind.  i>obon  deshalb  erschien  es  mir  etupfelilens- 
wertb,  die  Hildiing  von  Ocdem  und  Uydrcps  von  beiden  Standpunkten 
au»  gesondert  zu  betrachten. 

Bei  olierKai'h lieber  Itotracbtun^  könnte  man  nun  meinen,  dass 
•bü  der  Aeceiitirung  der  idgyHikulischen  Anscliaaungsweiae  das  I'robtem 
ober  das  Enistelien  von  Hydroji*  und  'X-dem  nach  den  Arbeiten 
.1.  t'obnheim'a  nicht  weiter  gekuuimen  sei.  In  der  That  miws  an- 
erkannt werden,  (l.-asx  mich  in  der  neuen  pbytiikaliirchen  Vorstellung 
Filtrationsdruck  und  rermeubililat  es  sind,  welche  die  Hauptrolle  spielen. 
Man  vergesse  aber  nicht  1.  dtis.s  durch  die  neuen  Unlerauehungen  über 
Doruialb  Lymplibildung  und  Resuiption,  neben  der  I-'iltration  noch  zwei 
andere  Fakti»rf>n:  iJifi'iisio»  und  O^iniose  eine  bedeutende  stelle  jzewornen 
buben,  durch  welche  unsere  Vurstelhing  üIht  den  phyKikali}>frhen  Aus- 
tausch zwischen  intra-  und  extracai^illarer  Flüssigkeit  un(;t>moin  an  Breit« 
und  Klarheit  gewunneii  liat;  2.  dass  den  Ursachen  für  di«  I'emieabilitiit»- 
iiuderung  eine  bis  dahin  unbekannte  uder  jedenl'alU  wenig  präcisirte 
hinzugefügt  worden  ist,  nStiilieb  die  Wirkung  von  im  Wüte  circulirenden, 
der  Krankheit  specifischen  lymphagogen  Stoffen. 


In  Beziehung  auf  meine  Ansicht  über  das  Verschwinden  von 
f>edemen  und  hydropiscben  Ansammlungen,  venreise  ich  auf  das  Kajiitel 
über  die  ItcMjrjitiun  in  Merüsen  Höhlen. 


Viertes  Kapitel. 

Die  Resorption  in  serösen  Höhlen  und  Binde- 
gewebsspalten. 
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I.  Resorption  in  der  Bauchhöhle. 

n)  Hr^eluiig  dr^  osniuti^clien   llruckes. 

Nachdem  k'li  bctibai^htet  bMltc,  daas  AsL'itcs-Flüesigkoit  xiiweilen 
einen  hfilieren  08moti8ch«n  Druck  besitzt.,  als  das  entsprechende  lilvt- 
plssnia  1 1  ],  schien  es  mir  von  Inicrosse.  zu  iinti?r*>UL'lmn,  oh  die  betreffende 
Differenz  bereits  bei  der  Abscheidiiiig  der  pallitplugischen  Fliissiplceit 
li0st«nd,  oder  ob  dieselbe  aicli  vielleicht  erst  während  de»  Aufentliahs 
in  der  Bamlihohle  ausbildete. 

Zu  diesem  Zweck  wurden  verscliiedeiiartigt-  Flüv^^if-lfeiten.  aeriise 
und  nicht  seröse,  iKotonische  und  niclil  isotonisrhp  in  die  lta»chhJjh!e 
gebraclit  [2].     Hie  Keauttate  waren  folgende; 

1.  Serüse  Fl ijssigk eilen,  welcher  Herkunft  sie  auch  immer  sein 
mögen,  es  sei  Hliitserum  oder  hy(lru|iisL'liL'  Flüssigkeit,  der  gleiche»  oder 
anderer  Thierspecies,  bleiben  mit  dem  Itlntplasnia  des  VersuchstJnere^ 
iaotonisth.  wunii  sie  es  war«o.  und  wenlen  e»,  wenn  sie  es  nicht  waren. 

'i.  Isutonisclie ,  hvperisotonische  und  hypisnloni^ichc  Salz-  und 
Itolirzuckerlüsuiigcti  ft^lgcn  ^«nau  ilcmselbon  Gesetz  wie  die  serräen 
Flüssigkeiten. 

Wann  >.  U.  daa  I'lastna  dm  V'cn ucbtthierea  mtt  einar  0.92'  eig«i]  Kochtuilx* 
ISfiung  isotouiaoh  ist  und  ■»&»  bringt  di«a«  LOaniig  m  dio  Banuhhcbl«,  so  bleibt 
tier  oimoCiBche  Druck  tiAhrend  der  ganzen  R«9orptioiiailau«r  unverandvrt.  Injicirt 
man  etatt  der  0.92"  «igf}n  NnCM.O&ung  eine  Amnit  i^onmiwlip  I.Ssung  r«n  N«rSO,. 
KNOi  i>dnT  RohrEiicktr,  an  teigt  sich  fenau  dassclbi!. 
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Blirtgk  mnn  daueren  eino  2''iiig;D  liiy  pDri8oi»niBchi<)  N^CI-LOnunK  <i<i«r 
eine  dunit  iBotoniBch«  LOsuni^  von  Na^SÜ, ,  KNU)  oder  Kohnuc-kdr  in  di«  Hnuoh- 
hohle.  Bi>  wird  wahrend  dea  Ueüor^itiüiisprocessee  der  osmotiscbo  Druck  dar  inlr»- 
peritonealen  Fins«iKkoit  cl^ich  dorn  einer  0.92";<)iKen  KochsnUlOiung  iiiid  lichAll 
dienen  WL>rtli  hla  Jiti  Kesoiplioii  vollendet  isl. 

Itijicirt  Diftn  in  die  UnucliliSble  «ine  0.&"uiKe  (hj'piaolo  nische)  Kcchsnlx- 
tösuag  oder  eine  dutait  iHutvuiach«  Losung  vuu  .\a,SOi,  KNU«  oder  Hobnacli«!' ,  so 
wird  auch  hier  hereits  tut  der  Volleiidunj;  des  [tesorptianapruMBsea  der  oamoli^cbe 
Dntck  der  intraperiLoncaluii  FllisHi|i;k»iC  ^]v\cH  dem  «iner  0,9'i "  o  ii;eii  KochBoUlilsimg 
und  hehAlt  dit-.ten  Wertli.  lil<)  Aiv  Ftoitorptiun  beendet  iüt. 

Ist  also  in  einem  patholugiNchi-n  Kall  tler  «sinotische  Druck  einer 
Ascitog^ü^sigkeit  grösser  als  dE^r;jciiige  dt's  Ulutgoruaiü  (Plasma)  tles  be- 
treffenden Patienten,  !«>  kiinii  die  Ursache  nicht  in  dem  Aufenthalt 
dftr  etwa  in-spninglich  isotonischen  Flüssigkeit  in  der  llaiichlinhle 
liegen,  sondt'ni  es  miiwi  eine  Kraft  wirksam  sein,  welche  troty.  (iies.es 
Aufenthalts  den  /nstand  der  Hviiprisolonip  unt^^rlmlt.  Auf  diesen  (i^m- 
stand  komme  ich  spätt-T  noch  zurück. 

Die  Neignng  der  in  die  UanclihÖhle  eirverleiHen  Flüssigkeiten, 
den  osmotischen  Druck  des  BluU;»  ku  helialten  oder  so  schnell  nl»  mög- 
lich anzuin'hmpii.  schien  ah  nsniotische  Wechselwirkinift  zwisdien  der 
iiitraperitoiieajen  Flüssigkeit  niid  dem  (iewebs-  n-Äj].  Hiiifsait  leicht  \er- 
etHndlirh.  Es  erwächst  abor  die  weitere  Frage,  anf  welche 
Weise  die  isntjuiisrli  gn-wordmen  Ijüsungi^n  reBorbirt  werden, 
Für  die  Resorption  stehen  zwei  Wege  oft'en,  tue  Lymplihahiien  und  die 
Blutgefässe. 

li)  ßeNrhieht  die  ReMirittUm  durch  ilin  l.ytii|ihhH)itinn   niler  ilnn-li  die 

UliilKeriisise  i 

Hi-knnntlinh  ttind  nltp  BHuchor^nno  ui'd  niinh  ilii<  mnore  Bauehwund  mit  dem 
Peritoneum  bekkidct.  ütunclhe  bildrt  eine  durchsrli  ein  ende  Haut,  welche  au»  Ewei 
S«hiHit4in  bnnleliL,  nus  einer  s«hr  illltinon  Scbiplit  vati  [ilntUn  KniJothetiellon.  welche 
durch  ein«  bamasone  KiLt*ubetnnz  mit  ein  au  der  rerbuuden  tin<]  und  nua  finer  dickeri^n, 
welch«  liHiiiiteftchlich  aus  tlitideKPwebe  besteht,  j^wincbfn  den  Bindegewebsfaurn 
lindvt  tnait  SpalUin,  die  niiUiniuidci'  commuiiiciren  und  gu  feinen  Ljmph Inline»  xn- 
Mini mon treten .  um  ibrereeite  wieder  zu  {trOMeren  Lymphbahnea  ta  werden.  DIb 
letsteren  mOnd-an  »chlirselicb  in  den  D.  thoracicuB. 

Dm  die  Vorstelluiix  zu  erleichtern,  lasse  icii  Seit«  9A  ein  Suhema  v«(i  dem  Bau 
des  PuriioneuoiB  folgen,  nie  daaselbe  onf  der  Muoltelochicbt  von  Darm-  und  Bau«lh 
wand  ruht. 

Uie  KodotheUchicht  bildet,  wie  ersichtltdi.  äh  freit'  OberflJtclie  v«ii  Abdomin&l- 
nrganen  und  Bauchwand.  Diese  Schicht  wird  nUu  jcJc  PlUsftitilceit.  welch«  die  Bau«)»* 
hoble  veriAset,  paasiren  maasen. 

i^oit  den  grundlegenden  UnteraiiclrnngeQ  von  Ludwig  und  seinen 
Schülern  v.  Kcckiingbausen  [3j^   Dybkowski  |4t  und  SchweiggAr- 
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äeitt«!)  [r>|  wiBSfrii  ivir,  dass  lici  dfT  Itcsorjiiion  ans  si'iöst'ii  Höhlen 
(Baucb-  iinil  Pleurahöhle)  di«  Lj'inphbahnoii  eiii«  Roll«  spi^lfiii.  Has 
Diaplirngtna  liplürderl,  als  Hang-  iinil  Ümckpnmpe  »rlifitend.  Flüssig- 
keiten aus  der  Ifauchhöhlp  durch  seine  Lymiihhahnen.  Kenier  «ind  es 
die  unter  dnr  Kiulut!iL'lbi:kleidiiii;^  des  übrigen  TSiciles  des  BHurhfellK 
gelegeneD  Lymphbahnen,  welche  nn  der  BerördcniDg  vnn  Flüssigkeiten 
Hun  der  HanrhhÜlitf  hothr-iligl,  hind.  Kür  din  I'loiiriiliohle  ht'^h-lKiii  un- 
gefähr dieselben  Verhältni^rte. 

Hei  dieser  Vorstellung  «'nschien  mir  du»  Verschwinden  von  mit  dem 
BlaUeruni  isotoDJschen  Li'i^un^ieii  av»  der  Bauchhöhle  ohne  Weitere!« 
verständlich  und  es  war  firriiür  auf  ganz  niiifaclit'  Weise  tm  deutnli.  dass 
auch  atiisotonische  [hyper- oder  h^iiisotnuische)  intraperiloneale  ItOäiingen, 
als   ßolcbe,    rom    Diaphragma  auigenoinnien  werdt«  konnten.     KUr  die 


KllbrnhuUnt  iwlaclion 
jcwai  l-1püvllialj(iiLlvri 


(^plllar,   UlntcOu 


l{niloUi6lMl>tcli( 


hlelnu  L}Tii|i1i- 


«Jnoruhotlt  dntvh 
eiiiv  UuslolFtiJilclit 


Stelvstwet«  ntll  Sptltvn 


Fig.  1. 


W^ngnog  in  ofTene  Kanüle,  wie  k!«  im  Xwi^rcliff>|{  vorhanden  sind,  ist 
M  ja  pleicbgilltig.  welclie  Komeiitralioii  die  aiifznnehnieiide  Fliissigktiit 
besitzt.  Nicht  so  einfach  geNUll«!«  üicli  die  Sache  mit  den  l.yinph- 
gefUsseii  des  übrigen  Theiles  des  Peritoneums,  weil  es  durch  die  L'nter- 
snchiingen  von  Kolossow  |(j|  und  von  Muscatello  |7]  als  sehr  nn- 
wahniclK'inlicIi  erachtet  werden  mu^gte.  dass  sie  mit  der  Abdominal- 
liÖhln  in  otToner  ('omnmnii^atiun  st«hen,  das  heisst,  da.sfi  zwischen  den 
Endothelzx'Heri  prüforniirte  Oeffnungen  vorhanden.  Ist  es  aber  wohl 
riirlitig,  dass  CS  «ti.s?iddii-*<»tich  die  l.yl]lphgei'iis^u  sind,  welcliit  die  Hesorp- 
lion  vnn  Flüssigkeiten  in  der  IVrilonealhühle  besorgen? 

Starling  und  Tiibhy  {**|  watfin  (lic  ersten,  welche  diese  Frage 
zu  beantworten  suchten  und  zu  der  Ueherzetigung  gelangten,  das»  die 
[.]rmphbalinen  nicht  nur  nicht  ausschliesslich  die  Itesorption  besorgten, 
sondern  dabei  sogar  nur  eine  untergeordncto  liolle  spielten.  7m  dem- 
selben Resultate  lind  nngelahr  gloi(':h;ccitig  kamen,  imch  and«ron  .Methoden 
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arbeil^iitl,  aucli  Orlow  |9|  nni]  irli  |21.  Starling  und  Tiibby  in* 
jicirt«ii  ttiiligt'arniiii  und  Mi^t)l1,'le1lbiäu  in  die  l'leurahShlc  (UniatJ  und  in 
die  Bauchhöhle  (Sninl)  unit  fiahi>n  den  Hnrn  wciit  früher  mit  den  Farb- 
«tofl'on  tingirt  als  dli-  »ins  dem  Ü.  tboracicus  tliessende  Lymphe.  Damit 
war  iiachgt.'wie^>n.  d&ss  die  HhilgtiPiLsAi;  nn  der  Uesorptiun  nun  l'lirtirit- 
iind  IVrilODfttlhöhle  nicht  mir  betheiiigt  sind,  sondern  dass  sie  dabei  auch 
die  H:iti]ttrolh-  tsiiieien.  ^I:iii  konnte  sogar  geneigt  sein,  nach  dirtson  Ver- 
suchen den  LyiuphÄL'filsseii  die  direkte  lietheilignng  ganz  abzusprechen, 
denn  es  wäre  möglich,  dass  die  im  \).  thoi'aciciis  RrscheiiMnden  Färb* 
stiiffmcnKcn  \(in  den  Itiutcapillaren  mit  der  Lymphe  ahgescbieden 
wurden.  Dasa  in  der  'llint  .'uif  dii^so  Weise  FarbAtoB'e  iibgcschicdon 
werden  kiiniit-n,  haben  Starling's  und  Tubby'a  Versuche  in  über- 
xentfender  Weise  gcx.6igt.  Nach  intrflvendsor  lüinspritzung  der  Farb- 
stolTIüäunf;  sahi^D  sie  bereib  innerhalb  einer  halben  Minute  die  Thoracicus- 
lynt]ih('  gefärbt,  bei  intra  pleural  er  oder  intraptritoncalcr  Injcclion  trat 
das  ckiche  erst  nach  10  Minuten  bis  4  Stunden  ein.  Duss  aber  die 
Lyniphbalinen  in  direft^r  Weise  gar  nicht  an  der  Itcsorption  betheiligt 
sein  sollten,  erscheint,  den  Verfassern,  niicli  Uybku wski'.t  Versuchen. 
wie  ich  meine,  mit  Kocht  als  unwahrschoLnlich. 

0  rl  o  w  |91  iiifundirt«  SidzIiVunf^en  in  dii'  IVritiinciilhnhlt«  und 
konnte  danach  keine  Vontiehnmg  dei^  LympliabHusäSä  aus  doui  H.  tliera- 
üicu8  constatircri.  Ich  seihst  |2|  unterband  den  D.  thoracicus  und  sali 
die  Itesorptiüu  aus  der  renloni'iilliiihle  und  aurh  die  Regeliing  dea  <»s- 
inotischen  Druckes  ebemsogat  von  statten  gehen  wie  wenn  der  Ductus 
intact  war. 

I'ni  di«  Bethpilif-ung  der  IStutgefäitse  an  der  Resorption  und  an 
der  RegelunR  des  osmotischen  Druckes  weiter  zu  imtwsnchen,  stellte  ich 
einige  Versuche  hei  unte  rbund  Buen  N  i  eren  artcri  en  mi. 

Vrrancli  XXXI. 

lutraperitone&lo  Illjection  einer  2"/i>igen  NaCI-Lösung  bei 
einem  Kaninchen  nach  Unterbindung  di-r  Nieronarteriön. 

Bei  «inum  Kunicicbcii  wurden  dio  Aa.  rMiAlea  uiiterbutidcn.  Uatin  wurden 
•tw«  2S  et  Rhu  XI»  flnr  CAroli*  ontnommBii.  detibrinirt  uod  üentrifugirt,  Hiomur 
folglo  eine  EiaepritzuDf:  tod  IhO  cc  citiär  lauwarmen  3  "d  igen  NaCl-LOsunt;  in  die 
ßanobfaohle'). 


<)  Mit  Naohdiuck  «ei  hei-vorgeliab«ri,  daaa,  wenn  man  iliu  f'iUeaigkuiUinnDgfi 
ermilt«lii  will,  welche  nnrli  einer  bestimintoii  J!«it  raaoibiit  irordeii  ist.  man  li«Ti>r 
d«r  (^iiteiitticlin  VniHucb  annicigt.  von  d^r  all  unt«i-tiuchMi(tcD  Klüasigki-it  viuc  willkSr- 
liclio  Mrnit«  in  <)ie  Daiichhitlile  {(Cii  Uraorptionsversuehti  nn  iimlerfn  llolilfii  gilt  das- 
s«lh»)    «inTtrlcibcii    und    iinmitt^|l>ai'    'laiMiif    niOghuliat    vollitiniidiB    nnlfcincn  muss. 
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Kinv  Stunde  niich  A«t  EinspTitzunK  lieason  sich  131  cc  entfernen.  Ton  di«Mn 
wurden  110  ee  in  <(io  Rntirlihölil«  rnrUr-k^tfltrAebt. 

Rinr  Stunde  spater  üpssen  sich  80  cc  eütferoDTi.  Dann  varde  irinder  Blut 
■  II«  iIpt  Carotin  gdnammon,  dvlihriniH  und  centrifu^rt. 

Die  [teslimmuiigen  des  osmotiacheit  Druckes  gnben  die  fulgendcn  ReWtutc. 


Ünlttrauclile  Fllleeigkeit 


Bnm  dM  Vorsuclisiliieroe 
TOr  dtr  Irijectiaia  .     .     . 

8".«  ig«  NtCI-I'Muns  (ioji- 
an) 

nilMigkeH  1  Stimdo  nndi 
der  Injection  uns  der 
BcaebbAhlo  »ntf4>rnt .    . 

Flaasigkeit  ^StiindcD  tmclt 
dor  [t^ectioD  aus  d«r 
Hauchhiihle  antfernt  .     . 

äorum  des  VerBuchsÜiiBres 
2  Stunden  nacb  der  In- 
JMtion 


embMoltwutiitt 

ftudal  »tOlt 
fu  rliirm  flomlMll 

Vrtn  !.'.  ff 
riOnKkcU  and 


Kein  BwbutAff- 

•oiirilt  RndM  aUU 

In  alnoai 

Omnincb  von 

9-.%  TP  FIQufsk*il 

und 


1,9  CC  Wauter    i  1,8  oc  Wnsaer 


•I        tt 


A.4    .. 


^       '1         fi 


4       ., 


9,9    „        ,1 


*i8    II         fi 


•fl    ><         •• 


ifi 


Biiiii'Vikungeii 


IM  cc  iqjicirt 


181  ec  SU  enir«m«Q, 
Ton  diesen  wieder 
110  (e  eingespritzt 

Von  dieser  Haasig- 
keitnocliSOcc  übrig 

Du  ontaprochenda 
Blut  tat  unmittoL 
bnr  ntfh  dur  letx- 
ten  Kutfernung  der 
PUangkcit  aus  der 
Baiivtih8li]e  aus  der 
CnroliBenlnomnieii 


Au»  fliesen  ReRiiltntfin  erhiellt,  ilass  nach  Unterbind- 
ung der  Siore tiarterifii  zwar  Heäorption  stattfindäL,  dans 
aber  dieselbe  nicht  su  schnell  geschieht,  wie  wenn  die 
Nierenarterion  intact  sind.  (Vergt.  Versuch  XIV  und  XXYIU 
im  Original. I 

b&ss  das  Blutgenisssystem  jedenfalls  einen  Tbeil  des  in  die  Bauch- 
höhle einftefiihnen  Salzes  aufgenommen  liaheii  muss,  geht  aus  der  Be- 
stiomiung  des  osmotischen  Druckes  des  Blutserurntt   vor  und  nach  der 

Hiwfcai  blvibt  immer  FlOeeigkoit  an  der  Wund  liafteo.   VenAnmt  man  dicM  Csutele, 
»9  wird  diwe  FI(lesigk«ltitineng«  ala  r«ii<irliirt  In  Rtcfannng  gobrAcht. 

Infolge  UntcrliunuDK  dicaor  VoisicIiUtoiiusrcKel  »ind  benitn  riel«  Fcbler  ge* 
n>4rht  wordun.  0.  Coboheim  nnd  Kotb  omiihnirTt,  dan  ei»  Mcli  maiiMni  Vor- 
gang duaof  geachtet  bobon. 
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intraperitonealen  Injection  hervor.    Der  osmotische  Druck  ist  bedeutend 
gestiegen. 

Weiter  ist  von  Interesse,  dass  der  osmotische  Druck  des  Blutes 
zwei  Stunden  nach  der  Injection  (vielleicht  auch  wohl  früher)  genau  mit 
demjenigen  der  intraperitonealen  Flüssigkeit  übereinstimmt.  Es  hat  sich 
also  in  knrzer  Zeit  Uleicligewicht  zwischen  dem  osmotischen 
Druck  der  intraperitonealen  Flüssigkeit  und  des  Blutserums 
des  Versuchsthieres  hergestellt;  der  absolute  Werth  dieser  Druck-, 
grosse  ist  aber  bei  Weitem  noch  nicht  bis  zu  dem  des  ursprüngUchen 
Blutserums  hinabgesunken,  wie  das  unter  normalen  Umständen,  ohne 
Unterbindung  der  Nierenarterien  wohl  der  Fall  war  (vergl.  im  Original 
Versuch  XIV  und  XXVIII).  Gewöhnlich  wird  nach  intraperitonealer 
Einverleibung  byperisotonischer  Flüssigkeiten  bei  intacten  Nierenarterien 
absolut  keine  Steigerung  des  osmotischen  Druckes  der  BlutSüssigkeit 
beobachtet,  was  daraus  erklärlich  ist,  dass  den  Nieren  genügende  Zeit 
zur  Verfügung  steht,  das  Resorbierte  auszuscheiden. 

Versuch  XXXII. 

Intraperitoneale  Injection  einer  2'*/oigen  NaCI-Lösnng 
bei  einem  Kaninchen  nach  Unterbindung  der  Nieren- 
arterien. 

Dieser  Versuch  ist  eine  Wiederholung  des  vorigen,  mit  dem  Unter- 
schied, dass  hier  ausserdem  der  osmotische  Druck  der  Blutflüssigkeit 
mittels  intravenöser  Einspritzung  einer  3 "/o igen  NaCl-Lösung  erhöht 
wurde. 

Erat  wurden  die  Nierensrterien  unterbanden,  dann  25  cc  Blut  ans  der  Carotia 
entfernt,  dann  50  cc  derS^/oigeu  NaCl-LSsaDg  in  die  Blatbahn  geapritit,  dann  folgte 
eine  intraperito&eale  Injection  von  150  cc  NaCI-Iißaung  von  Z'-o. 

0.555. 

Blntserom  des  VeranchBthiereB  vor  den  Injectionen A^  0,555!  0,556 

0,558' 

1,070, 
Injicirt«  2°/»  ige  NaCl-Löaung A=  1,079  J  1,075 


0,818, 
Intraperitoneale  Flüssigkeit  1  Stunde  nach  der  Injectioii    .    .    .    J  =  0,808}  0,812 


0,705. 
Intraperitoneale  FlOesigkeit  2  Stunden  nach  der  Injection  .    .    .     <1  =  0,703}  0,704 


=  1.079}  1,C 
1,077' 

0,818, 

=  0.808}  0,8 

0.811* 

0,705, 
=  0,703} 
0.705' 


0,708, 
Blutserum  des  Versa chathi eres  2  Stunden  nach  der  Injection     .    A  =  0,698}  0,701 

0.708' 


öntertiiniliing  der  Niorenarl«rlen. 
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Eine  Slaiiilo  nach  lior  Injektion  konnteii  M^  tc  KIllssiKknil  uns  Aar  KtiuehheAAo 
entfwEit  worden.  Hiervon  wurden  125  cc  wiejor  «ingcspntzt.  Kino  SluTulo  vueh  iiif»ft 
lojoction  waren  »ocii  'J't  cc  in  <lei'  Haudilii'ililu  vurhiinilan. 

ScIilioBslici]  wurde  Bliit  au»  der  Cariilii«  nnUagen,   (lafibrinirt  uod  erntrirugirf. 

Die  B c stimm II n^i^n  des  famoliaclicn  Druckes  goscIiAliea  mtUolst  Cjernotpiinkt- 
«rnieiliigiing. 

Es  ist  deutlich^  (loss  sich  zwei  }>tundeQ  a&c\i  der  intm[it;riU>näalon 
Injection  ein  osmotisches  (.ileiuhjiewiclil  zwischen  der  intraperiionealen 
Flüssigkeit  and  dorn  Bltitplnsma  hergestellt  iint.  Ücr  osniotisclic  Druck 
beider  ist  gesteigert  und  wird  e^  hüclist  u-alir»t.'lieinlich  norh  lange 
bleiben,  uhglcich  der  »bsohito  Worth  allmühlbcli  abnehmen  niuss,  denn 
die  Nieren  bilden  nicht  die  einzigen  Abfiihrwpgc  für  iibertliiüsige  Sub- 
stanzen im  Blute. 

Hiervon  überzeugte  ich  mich  schon  früher,  als  ich  bei  Pferden 
di-n  osmoti?<du-n  Dnick  der  ßlutflüssigkoit  nach  Untorbinrliing  beider 
Nierenarterien  und  darauf  folgender  intraveniiser  Injuction  von  hy|ier- 
isutonlschon  SalzEösiingen  stiidirtc. 

Ich  erwähne  einen  der  angestellten  Versuch©  (S.  lOO). 

Trotx  Cnterbindung  der  N'ierennrterien  nimmt  aUo  der  durch  die 
intraveniise  Einspritzung  gesteigerte  osmotisclie  Druck  der  lllutfliissigkeit 
ab,  wenn  auch  sehr  langsam.  Erst  in  der  fünfzehnten  Stinide  nach  der 
Injection  beim-rkt  man  eine  kleine  Vcruiimlennig.  (ianz  anders  ist  es 
■wenn  die  Nieren  intact  sind.  Da  stellt  sich  der  ur(.|jrünghchf  osmo- 
tische Dnick  de«  Ithitserums  innerhalb  weniger  Minuten  wieder  her. 
(Vergl.  Kapitel  1). 

Aus  don  erwälintöD  Untersuchungen  darf  mau  sclliessen,  dass 
bei  der  Resorption  von  SaUlüsangon  aua  der  Baucb-  und 
Plenrnhuhle  die  Dlutgefässe  die  Huuiitrolle  spielen  und 
die  Lym|>hgffässe    eine   untergeordnete  Uedenlung  haben. 

Oegen  ditue  Aiioicbl  «ind  von  C^hssteiu  |10]  nd^I  von  Adlar  ood  M*ltier 
[11]  EinwftDd«  erhoben  wi>rtl«n.  Dia  von  CohiiataJD  sucht«  ich  id  widerlegen  (12) 
und  Heidcuhaiu  bat  «ich  dieser  Wi(l«rlo|!iing  angebe hloss^n  |I3| 

Nadi  Vf.  ColiiiH  tei  II  siillen  di«  mit  dem  Blut.tetuin  isotoiiisohen  FlUseig- 
ksitMi  nur  von  d«a  Lymphbahncn ,  Ii^pcr-  u»d  bypi satanisch«  obor  von  don  Blut- 
gaObittD  au  fgv  Dom  tuen  wenhvn.  Vm  zu  b«wvii4en,  dons  »ulrlic  ivutunl.tchtin  Klll»»ig- 
ltHt«ii  durch  dio  LiFinphbAhncn  »Dr^ononinMin  werden,  führt  Cohnstein  Eicperi- 
meiit«  ID.  dio  «kor  irrthainliclier  Weise  mit  oincr  hypisotonischcn  (NaOlil,ß"o)  aliitl 
mit  «iner  ntiitunischon  (ti.9''uj  LAsung  »ngoatelU  wurden. 

Er  iMwies  aUo  nichts  für  iaotoniache  und  widersp räch  sich  «tlbst  ffir  h>-pi- 
H«tosiaebo  Lttsuiigen.  Aber  ttieioee  ICrachtens  iat  noch  die  Sdilmsfolgeruni;  nu»  «uiovii 
Verwoben  nicht  lichtitc.  Cuhnitteiii  bestimmte  die  Lymphniunfio,  wolcfav  wOhrcod 
9  »der  10  Minuteo  aus  dem  D.  Lhoracicue  abfloaa.  vor  und  nach  der  Injoetion  einer 
0,6",»  igen  Kochaaklßsung  und   fiiud,  dass  dieselbe  'i—Z  ätumiea  nach   der  £iiivef- 
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Beaotptioii  ia  der  BuicUSfale. 


IntrsTt-DÖMe  Iqjertion  «i>er  hnMritHitoaiwh«  X>iäO,-LösttBe:  bei  emen  Pferde 
Bscb  UatcrbiBdaBs  der  NierewirtprirB. 


ÜDtsniicbte  FIfisaiekrit 


Seram  vor  der  lojection  . 


Sernm  10  Minuten  nach  der 

InjeclioD 

Semm  80  Hinaten  Dsch  der 

lojection 

Serum  1  ',i  Stnoden  nach 

der  Injection  .... 
Semm  3  *  ■  Stnnden  nach 

der  Injection  .... 
Semm    15    Stunden    nach 

der  Injection     .... 


BttoawtJtr 
FarbMoboatrih 

OiidM  itMt 

in  ctacm  G«miacli 

■on  iji  te 

PlfiMJ^cit  and 


Kein  FvbMoS- 

*BatHn  Sndrt  italt 

in  «inem 

GraÜKk  TOB 

U  M  FlOMigkeit 


Bemericoogen 


6,0  cc  Waawr       bfi  ce  Wauer 


Das  entsprechende 
Blut  aus  d.  Carotis, 
nachdem  die  Nieren 
mittelst  Bleidrafat 
extraperitoneal  un- 
terbanden sind 


8 
8 

8 
7,8 


7,St  .. 

T,S  .. 

7,3  .. 

7.8  ,. 

7.6  .. 


15  Stunden  nach  der 
Injection  liegt  das 
Thier  anf  d.  Boden. 
Es  ist  in  hohem 
Grade  urftmisch. 
Jetzt  wird  es  ge- 
tfidtet.  Beid. Sek- 
tion zeigt  sich 
rielFlQssigkeit 
in  den  D&rraen, 
in  der  Pleura- 
nndPericardial- 
hDble.  Die  Ge- 
wehe sind  ge- 
quollen 


leibung  unverändert  blieb  oder  ein  wenig  zunahm.  Da  nun  bekanntlich  unter  nor- 
malen Umat&nden,  d.  b.  wenn  keine  Rinspritznng  vorgenommen  wird,  eine  Lymphfistel 
mit  der  Zeit  stets  weniger  und  weniger  producirt,  so  schliesst  der  Verfasser  aus 
diesen  Versuchen,  dass  nur  die  Lymphbahnen  die  Resorption  besorgt  haben.  Man 
darf  aber  aua  diesen  Experimenten  höchstens  achliessen,  daas  die  Lymphbahnen  an 
der  Resorption  betfaeiligt  sind  und  das  wird  nach  den  bekannten  Versuchen  von 
V.  Recklinghausen  wohl  Niemand  mehr  bezweifeln.  Man  kann  nach  diesen 
Versuchen  lediglich  noch  über  die  Grfisse  des  Antfaeils  discutiren.  Thatsachlicb 
kann  dieselbe  nur  sehr  klein  angeschlagen  werden,  wenn  man  bedenkt,  dass  sogar 


G«riii£«  lietliuiligiing  d«T  Ijj-inpbbAhiirii. 
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die  totalo  l.j[ii[>bm«i)go,  w*lcho  withr»nd  Jos  R«a<irptiansproces9ea  nu>  dtm 
D.  tborBckus  diessl,  bedeuteoil  iteTrnjtfr  ist  nl«  di»  Quanlitfit  <!«-  nUhratid  deraplbnn 
Z«it  zur  H«eat7ilii>n  g^InniKlAn  KllUsifItaiit.  V.9  Ihest  si-rh  aub  einem  ()«r  Verbuch« 
Orlow'a  beTechiien.  ilass  rio  iliiad,  bei  dem  in  3  Slunilcn  'J(JO  cc  NaCl-LosüiiK 
TOD  2V  "»B  dor  Ppritnn^ailiOlile  r'^eurbirt  wurdfr,  in  liomolben  iCpJt  iin|(«f)ihT 
4b  cc  AUS  dem  D.  tlioracicus  Bbschioil.  Aus  ondereii  Vereiiulion  erhalt  man  ent- 
■precbenilc  Zablen.  BixJenkl  mni)  drd  ueitor,  daaa  die  45  cc  aua  dorn  D.  thoraei«us 
IrOpfeliid«  FlDsuekeil  doch  tu  ein«»  t-ruaitaii  Atitlieil  aus  I.ynipiie  begteht,  di« 
au»  Ttrsdiicd^nen  Körp<-rlh«ilen  alaiitmt,  ao  isC  es  dcutlieb,  dass  die  Ljmpbbahnen 
nur  einen  klcini-n  'I'licil  Atn  rcnurbiitua  KlaHHiBkcit  ubgeTührt  haben  kfinntMi. 

Iliormit  Klaube  ich  zu  gloichor  Zeil  ciaen  noueni  bie  .ictzt  noch 
nicht  bcrvargehobenon  HvvroiE  fllr  don  8atz  f{ulief«rt  lu  babvti,  daat 
bei  der  Uostfr|i tioD  aus  der  Uauclililihla  die  Ljmpiibabnen  wenig  bo- 
theiligt aeiu  känncn. 

Adivr  und  MMlt/.iir  fahrten  aux,  daas  dio  Ciiflwiikiiii);  «iuor  inliaiieritonoalen 
Stt^'chniDiDJcctiQii  und  <Ji<-  Altscbeidang  nnti  Auf  ßloich«  Wciao  olDTcrlcibton  Ferro- 
cyaukulLitmlOsiing  durch  (iii'  Nieren  nnch  Unlerbinduni;  4m  Lj-mphgefiuisc  rivl  spfttcr 
tinliilt,  «le  boi  fieicn  LyEnpbbahnen.    Di««*  Vei'aucb«  eH'ordiern  nocb  ÜfitHtiguDg. 


L 


v]    Auf  wolclic  Weise   kommt   dtt>  Iter<urptioii  durch   dio  BlutKi^ribHe 

zu  Standet 

Die  Verlegung  dur  Itt-sorption  von  den  LytnpligefasBen  in  die 
BlutgefUssi;  i'rlcichterte  die  Erklüruag  dt\s  KeäOrptiunsiuechnuisJiiuK  nicht; 
sie  lulirto  im  Gegentheil  zti  neuen  Schwierigkeiten.  In  ihrer  eben- 
geaannten  AbLAndltniii;  eiihen  SlarlinK  und  Tubhy  ^icll  dünn  auch 
geDÖthigt  vitale  Kriit'te  /.ur  HiilTe  zu  rufen.  Auch  Orlow  laeinte.  da^s 
—  ebenso  vic  bei  der  Uesorption  ira  Darm  —  auch  hii'r  physiologische 
Triebkrüftc  neben  osmotischen  an(;enotiimeri  werden  rmisstcn.  Kr  hufTlc 
das  noch  mittelst  Nat'l  bcbtütig<.-n  zu  können,  wie  es  Ueidenbain  bei 
seinen  Versuchen  über  die  Kesorption  im  Dünndarm  gotbsn  hatte.  Bei 
diesen  hatte  sich  hcntutugeätclll,  dass  wenn  man  eine  .Mii^chung  von 
NaCl-Lösiing  und  ein  wenig  NaFi  in  Dannschlingen  bringt,  letzteres  Saljs 
die  ]{esor|)tion  in  hohem  Maassc  be(^inträi.*htigt.  Urtow  konnte  aber 
für  dir  Peritonpalhiihln  nnch  dieser  Mpthode  nur  wenig  befriedigende 
HeKultate  erhalten.  Zuweilen  sab  «r,  dass  ausser  Wasser  ancb  nuch 
Kochsalz  resorbirt  wurde,  andt-n-  Male  tratissutlirte  umgekehrt  Kochsalz 
in  die  UauL-hhiihle  zurück.  Bei  alle  dem  war  die  Einwirkung  de<t  N:iFI 
auf  das  Peritoneum  seiner  Vorsuch sthiero  «;ohr  heftig;  Ilinznfilgiing  Ton 
etwa  0.1&*  o  zu  di^ra  NhCI  fiihrte  l)erfits  bedeutt>nde  Hämorrli:igien  herbei 
nnd  nicht  selten  war  auch  die  Salzlösung  sehr  blutreich  geworden. 

Mit  Orlowä  Arbeil  damnls  ikicU  nicht  bekiuint,  führte'  auch  ich, 
ebünfallü  n;u:h  II  oidenhain's  Vorgang.  Experimente  mit  NuKI  aus. 
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Resorption  in  der  Bauchhöhle. 


a)  Chemische  ond  thermische  SchXdlsani;  des  Perltoneoms. 

Bei  Kaninchen  wurden  löOcc  2°/oige  Na-Cl-Lösung  injicirt,  welche 
0,l-0,4'';o  NaFI  entliielt.  Bei  Einverleibung  von  0,4''/o  NaFl  warde 
das  Tliier  unmittelbar  bewusstlos  und  war  '/'*  Stunde  nachher  todt. 
Trotzdem  war  hier  ebenso  wie  bei  der  weniger  NaFI  enthaltenden  NaGl- 
Lösung  eine  bedeutende  Resorption  von  Kochsalz  zu  beobachten.  Obgleicli 
die  NaFl-Gabe  tödtlich  war,  konnte  am  Bauchfell  nichts  abnormes  erkannt 
werden.  Wie  erwähnt,  hatte  Orlow  bei  Hunden  selbst  bei  viel  kleineren 
Dosen  eine  heftige  hämorrhagische  Entzündung  constatirt.  Dagegen  war 
eine  solche  bei  meinen  Versuchsthieren  nur  im  Darm  wahrzunehmen. 

Ich  lasse  hier  ein  Experiment  folgen. 

IntrAiMM'itoncale  Injection  von  150  rc  einer  S^oigen  NaCI-Löxiin^ ,   weldie 

0,4  V  NaFI  enthalt. 


■ 

Beginnender 

Köln  Farbatoff- 

PnrbBtolftuBtritt 

;  aostritt  lindet  statt 

Untersuchte  (lOssigkeit 

Hiidtit  statt 
in  plneia  Gemisrh 

in  einem 
Gemisch  Ton 

Bemerkungen 

von  2.3  cc 

,    -2,5  <x  FlOBBlgkeit 

FlDisigkelt  und 

und 

Serum  des  VersuchsthiercB 

2,1  CC  Wasser 

2      cc  Wasser 

, 

NaCI-Lösung   von    2",»  + 

1 

0,4*0  NaFI 

6,9    ,.         .. 

6,8   „        „ 

FlDaaigkeit  nach  dem  Tode, 

',4  Stunde  nach  der  In- 

1 

jection  aus  der  Itancb- 

1 

hfihle  eutfemt  .... 

4       „         „ 

0,9    ,.         „ 

1 

103  cc  za  entfernen 

Da  es  fraglich  war,  ob  hier  das  Endothel  wirklieb  geschädigt  oder 
getodtet  war,  hielt  ich  meine  Versuche  nicht  für  beweisend. 

Ich  nahm  daher  ein  anderes  chemisches  Agens  zu  Hülfe,  um  das 
Peritoneum  zu  schädigen,  und  zwar  HCl.  Für  die  betreflfenden  Ver- 
suche wurden  narkotisirte  Hunde  gebraucht^). 

Ich  lasse  hier  einen  Versuch  folgen. 

Vcrauch  XXXVI. 
Intraperitoneale  Injection  einer  SProzent  freieSalz- 
säure  enthaltenden  NaCl-Lösung  von  2 t^/o  in  die  Bauchhöhle 
eines  narkotisirten  Hundes. 

')  üei  Vergleichung  dea  Einflusses  von  Fluornatrium  auf  Hund  und  Kaninchan 
f&llt  es  auf,  das8  bei  Hunden  das  Peritoneum  bei  Injection  eiuer  etwa  0,13"/oigen 
NaFl-Lösung  hämorrhagische  Entzündung  zeigt,  während  bei  Kaninchen  sogar  eine 
0,4'',oige  NaFI-Lösung  auf  das  Peritoneum  keinen  sichtbaren  Einfluas  ausObt. 


UhemiarJiii  ^cliAiliguni;  iIob  PeritrtnfluniH. 


lOR 


Mpin«  Alisitiit  war,  erst  das  Baucbfelt  rrtittelfit  Salzsänre  zu  »ffi- 
ciren  und  dann,  naclidera  dw  SÜnre  vollkommen  aus  der  Bautliliitlile 
entfernt  war.  eine  neutrale  '2"/oigft  Nad-Lösimg  einzuverleiben. 


Hi. 


wurde 


Tileii 


IlunJe   3S0 


lii^rzj  wurden  «iiiem  hleinoa  Hunde  ioi)  tx  der  olwii  Kfnxnntm  aiiuicn 
KKlmijtkcit  lAiiwiirm  eingeaprilzt  und  {{er  Kaiich  atwaa  geknetet,  um  dnii  Psriton'Mim 
KomOglkli  (llirntli  mit  dur  ■''iQaaigkeit  in  UcrDhriitig  zo  bringen.  Dir»«  Mnnipulatiun 
wurde  li  Minuten  ToTt^etiatit.  Dnnti  wurde  die  Flassigk«it  so  schnell  wie  inAglieh 
«ntfcrnt.  uni)  um  diu  IcUlen  Spurmu  von  Salzsauro  vollkomnion  au  beseitig«!!,  die 
Btnclihillile  sinbenrnnl  mit  100  cc  «iner  2^»igeii  NnCI-LSsun^;  unter  Kneten  SMh- 
KtS{>nlt.    Die  ^ulotEt  oblnufondo  FKlnaigkeit  i«iigirt«  nicht  tnohr  eaaer. 

Von  iiieB«r  KlDMiigkuit  wurd»  üiu  'Th.oü  zur  ßouliininiin(i;  dos  oEtnotisebsn 
DruckuH  reservirt.  clmnit  bourLbnilt  wenlen  könnt«,  ob  und  nvontuell  wie  stark  dia 
vi*ll«icbt  Morton  znrQck  bleiben  de  FlDasigkeit  den  nAmolitrhtm  Druck  der  jetzt  za 
injicireiutvii  Flüa^iKkeit  boc^iDlluMen  würde.  Dicso  FlQasigkcit  nai',  wie  ^«iia^t,  eine 
S'.'ftlgc  neutral«!  NaCI-LüeUDg.  Vun  dÜHOT  uurij«n  380  cc  in  die  BnuchhOble  gebrncfat 
uimI  hiervon  uniiiitU^lbar  ÜO  cc  cnifomt.  Eine  Stunde  nndilict  licäaen  nich  nodi 
147  cc  entfarneii.  Von  diesen  wurden  125  cc  wieder  eingeapiitzt.  l'i  stunden  nach 
dieser  lotztun  Eiiivurlt^ilrung  waren  2H  cc  vorlianden.  Di«  Uuucliliühlc  wiird«  ge^JlTnoi: 
in  iianxmn  wurden  noch  5,ö  cc  gefunden  Das  Peritoneum  war  nicht  mobr  t^lutt 
wia  gewdbnlich,  wjib  uicbt  nur  mit  dem  Augo,  soa<tsni  nuch  b«im  AufOblon 
wahrgenomm"»  werden  kunnt».  Vun  RntiOnilung  ««r  aber  kaine  Spnr  zu  bsolinclilfln. 
Die  Dach  doi'  ktztcn  t^invorldbunK  i^iit  fern  ton  SB  cc  KlQsaigkoit  sind  etwas  tSthlicb. 
Bei  Hunden  geschieht  dus  oft;  dit-  H1utkAr[iercbeD  dieser  Tbicit  scheinen  seht  deleUr 
III  will.     Vm  Üofri'rpiinktbcRti'Dmungen  jab«n  folgendb  RoHu]t«t«; 

0«ntw 
pankt- 
•ral*4- 
rlfan« 


I              FI(Usigtc«if,  entrnrnt  nnrh  der  ■icbAnlf>n  Kin^prJtzung  von  100  cc  NiiCI-       '      I 
1^  Usurg  vcn  8"/» 1  Om' *'""' 

^V  l,078| 

lujicirt«  ^''«ige  NaCULöBung  (ieOccm) l,078}lXff& 

1.0761 


8«rum  Au  V*ritucbfetbi«r(» 0.648]  0,648 

0.553' 


1.008, 

l.MSj  1.002 
0,997' 
0.90K 
0,901  [  0.901 
ö,9i)l' 

FlQsaiitkMt,  entfernt  2V't  Standen  nKcIi  der  intrsperitonotJen  Injocliori     ^'^„^1     „q^ 

p»+^5«) Si 


FlOsaigkeit.  cntfemt  uninitt«lbHr  n&ch   dor  intraparitoDOBloii  [njecUon 
1.30  cci 

flOattigkeit.  entforut  eiDe  Stund«  naub  der  intraperitonaftlon  tojection 
1147  cc) 
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KesarptioD  in  i!er  Bauchliühle. 


Vergleicht  man  die  gewonnenen  Zahlen,  so  erhellt: 

1.  Der  osmotiächb  Druuk  der  nach  der  siebenten  Einspritzting  von 
100  cc  NaCI-Lösuny  von  '2  ^'lo  cntlernton  Flüssigkeit  ist  ein  weniß 
kleiner   nls   derjenige  der  naeher   injicirlen  280  cc  2  °.ti    XaCI-Lösnng. 

Wenn  also  vor  der  Einspritzung  der  280  cc  «och  Flüssigkeit  in 
der  Kitiichhölile  /iiriicli^uhljelieri  Kein  solid' ,  hu  kiinn  folglich  dieser 
Kückstiiiid  keinen  bedeutenden  Eiullu&s  auf  den  osmoÜKclien  Druek  der 
280  cc  «nsgeüht  haben.  !>ie  Bestimmung  des  osmolisclien  Druckes  der 
30  cc  FIÜHsigkeit,  welche  unmittelbar  nach  der  Kinverleihnng  der  280  uc 
entfernt  wurden  lehrt,  dass  sogar  in  der  kurzen  Zwischenzeit  zwischen 
der  Einverleibung  dieser  280  cc  Flüssigkeit  und  der  unmittelbar  darauf 
folgenden  Entfernung  von  30  cc  der  osmotische  Üruck  sich  theilweise 
geregelt  hatte. 

2.  In  den  ersten  Stunden  nach  der  Einverleibung  sind  theoretisch 
103  cc  einer  2,4ß^'oigen  Koch^al/lüsung  rL-sorbirt. 

3.  In  der  folgenden  anderthalb  Stunde  sind  theoretisch  02,5  cc 
einer  l-^'nigeu  Kochsaklüsung  re&orbirt. 

4.  Der  osmotische  Druck  der  intraperitonealen  Flüssigkeit  ist  fast 
demjenigen  de»  Serums  dar  Versticliatliiert;  gleich  geworden. 

Obgleich  das  liatichfel  I  energisch  geschädigt  ist,  findet 
also  Resorption  und  Regelung  des  osmotischen  Druckes  statt. 

Bei  diesen  Versuchen  mit  Sal/süure  war  es  aber  nicht  sicher,  ob 
auch  die  Blutgefässe  geschädigt  waren,  so  dass  die  Möglichkeit  noch 
blieb,  dass  die  noch  unversehrte  lebende  Blutgefässwand  die  Resorption 
besorgt  hatte.  Ich  versuchte  daher  das  Rauchfell  thermisch  m 
acliSdigcn. 

Vorsncli  XXXIX. 

lolraperitoneale  Eingiessung  einer  70**  C  warmen 
S-prozentigen  NaCI-Lösung  beim  narkotisirten  Hunde  von 
Versuch  XXXVIII. 

Di«  ÜAuchhiitiln  wdrdo  dnrch  tlntn  Schnitt  in  der  Linea  alba  g«ftSbet,  dattn 
wurden  Aijf  cintnal  S^iO  cc  rincr  70"  C.  warmen  NiiCl-LDsung  von  2°,v  eingegossen. 
Die  WtinillURli«ri  wiirrlon  mit  Kleinmpincetten  goschlos^eii.  Die  mittler«  Pineelt« 
vrurdo  mifleiat  eines  Ilindradone  cmporgezogen.  der  an  einem  Stativ  befostigt  war. 
Anf  diese  Weise  konnte  durch  die  Wunde  keine  Kla&siglceit  die  Bauubhühla  var- 
laasen. ' ) 

Siphon  nncli  einem  Aufi-ntimlt«  von  eiiiiti-  l)u1l)>An  ätiindo  war  das  FlOuigksit*- 
quantum  in  der  BaucfaliUhlo  Ijia  »tif  171  cc  gesutikeD,  nidirend  der  osmotuchaDrack 


0  Wo  apftter  von  FlDasigkeita-RingieBaung  ^«gproehnn  wird,    wnr  immtr  auf 
di«o  Weia«  varfaltreii  woiilea. 
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D>hua  den  W«rlli  desjenigen  des  Bialserun»  des  VersocbsthicrcH  erreicht  buttc 
(S,5  ec  d«r  in  der  DnuclihOhle  zurQcikiiebliebonoii  ntlMigk«it  nia«8li>n  mit  i  er.  Wauor 
rerdUnnt  wenlen,  um  begiiiiieiiduii  Fjitli.ttoflausttitt  licrvorzuiufen;  für  dfts  aisprUas- 
liebo  Bli]U»rum  warun  l.Kcc  WoHfior  nütliig). 

IsdoiMon  hattu  icti  boiiirrkt,  dusti  iltu  Tern|ieraLur  eine  Minute  nach  der  Kin- 
KMMOng  dor  TD"  C  wnrmon  FKleaigknit  eelion  bt«  hh"  gMunken  war.  D«r  Verauoh 
wutde  deslialb  bu  ooch  hobei-oa  Tcmporatar  wioderholt. 

Vorstncli  XL. 
Intraperitoneale  Eingiessung  einer  92"  warmen  2'''o- 
igcn  NaCl-Lüsung  boim  tief  narcotisirten  Uunde  vou  dcu 
beiden  voriRen  Versachen. 

15  Minolnii  mich  di>r  Injci^tiiin  der  liuinnvii  NnClLüSunj;  «lurb  lian  Tln(>r. 

Von  ilcQ  ä&Occ  FiH^iiigkoit  waren  nui  IÖ3  cc  Dbtig.  2,5  cc  dor  cntforaton 
Flflsti^kvit  miiititten  mit  3,H  cc  Wasser  verJllnrit  wotdcin.  um  b^ginneiuloD  KstbtttoS- 
Roatntt  hervorzurufuD;  fQr  divS"  v  ige  NaCl-Ldaaog  waren  la  deinaolb«m  Zweck  (i,2cc 
nOthig  und  Uli  daa  tjoium  1,8  cc. 

Man  sielil.  «lie  Ilesciqjtion  Uat  sehr  sclintll  slaltgelutiden  nrnl  aiicli 
diu  Kcgcluug  ist  Hchnn  wt-it  fortgeschritten, 

Niemand  wird  be^neifeln.  dasg  durcli  Flüssigkeiten  von  93"  C.  die 
ganze  Peritonpalbekleidung  und  auch  die  siibendothelcn  Ulutgcfiipsc  in 
hohem  Maasse  gescliüdist  werden.  Dennoch  konnte  eine  ziemlich  weit 
foHgcsclirittene  Itegelung  des  osmotischen  Druckes  und  eine  si'hr  bc- 
deutendü  KeHt)i|itii(n  constatirt  werden. 

Dieses  Resultat  «ab  mir  Vi-raiilaasung,  auch  an  todlen  Tliieren  einige 
Vereacho  in  der  girichen  Ificbtiing  anxustellen. 


fi)  Versuche  über  die  Rcüctun);  des  o^molischen  Druckes  unil  die  RcsQrplion  in  der 
Bauchhöhle  von  todlcfi  ThitTCn. 

V«rt(npli  XUl. 

Int rapcritonealcliijcclion  einer  2"/oigon  NaCl-Lü&ung 
b«i  einem  lö  Minuten  todt  en  Kaninchen. 

Eia  Kaninclien  nunlo  durch  einen  Si-hlng  iiuT  dnn  NiKikon  gi'tadtot  l.'i  Minut«n 
Mchber  nnrdeti  1£U  ea  riu»  kllrpt-rwiinnoii  ä°-'otgcn  NnCI-Lftsung  iu  die  BnnchhOblü 
geaprilzt, 

Eiuu  Stunde  iiDclilit'i  lic»3cn  oicb  mittelst  Troknra  docIi  121  tc  <.<iiLfunioii  Mehr 
isl  nicht  voi'h»iidCD>  6vDn  nuch  Krüffuuog  dor  Baiiuhbülila  tut  kam  TrojiFoii  iiivhr  jlu 
«rbRlton. 

Aus  der  Tabelle  S.  106  erhellt,  dass  sowohl  Kegelung  des  n-imotischen 
Druckes,  wie  auch  Resorption  stattgefiinUen  hat.  Indessen  !i;it  der  os- 
motische Druck  nicht  denjenigen  des  Serums  erreicht,  wie  das  beim 
lebenden  Thiere  stattfindet.  Aus  den  Zahlen  läset  sich  berechnen,  dasa 
eine  t^iS^jeige  NaCI-Lösung  resorbirt  ist. 


106  Resorption  in  der  Banchh5ble. 

Die  BeBtimmongeD  des  osmotischen  Drackes  ergaben: 


Untersnchte  FlOsaigkeit 


BeglDnender 
Ftrlwtoffanrtritt 

flndot  statt 
In  einem  Gsmlacli 

Ton  3,S  re 
Flfls^Bkeit  und 


KelQ  Farbatoff- 

■natritt  flndet  ntatt 

1d  einem 

■jemlsdi  Ten 

9,5  ee  FlOaalgkoIt 

und 


Bemerkangan 


Serum  des  Versuchsthieres 
(vor  dem  Tode)     ,     .     . 

2  0;«  ige  NaCI-Lösang    .    . 

FlQssigkeit,  1  Stande  nach 
der  InjectioQ  aus  der 
Bauchhöhle  entfernt .     . 


1,9  CO  Wasser    j  1,8  co  Wasser    \  — 

7,3   „        „  !  7,3   „        „  :  150  cc  injicirt 


2,4 2,3   „ 


121  cc  ZQ  entfernen 


Geschah  dies  nun  durch  die  Blutgefässe?  Nach  den  Versuchen, 
bei  welchen  der  D.  thoracicus  unterbunden  wurde,  hätte  man  Recht  dies 
zu  meinen.  Es  könnte  aber  der  Einwand  erhoben  werden,  dass  beim 
gestorbenen  Thiere  der  Lymphstrom  noch  einige  Zeit  anhält  und  dass 
dieser  die  beobachtete  Resorption  herbeigeführt  hätte. 

Deshalb  habe  ich  den  Versuch  unter  Ausschliessung  des  Lymph- 
stromes auf  folgende  Weise  wiederholt. 

Versuch  XLHI. 

Intraperitoneale  Injection  einer  2*'/oigen  NaCl-Löaung  bei 
einem  15  Minuten  todten  Kaninchen. 

Bevor  das  Thier  getödtet  wurde,  unterband  ich  auf  die  beschriebene 
Weise  den  D.  thoracicus.  Dann  wurde  genau  wie  im  vorigen  Ver- 
suche verfahren,  Die  folgende  Tabelle  giebt  eine  Uebersicht  der  er- 
haltenen Resultate. 


Untersachte  Flüssigkeit 


Serum  des  Versnchsthieres 
2  o'o  ige  NaCl-L«BQDg    .    . 


Flttssigkeit,  I  Stunde  nach 
der  Injection  aas  der 
Bauchhöhle  entfernt .    . 


BeKianender 

FarbBtoffaaatritt 

andet  aUtt 
in  einem  Oemlarb 

von  2,9  cc 
FlQiiBiBkelt  nnd 


Kein  Parbstoir- 

auatritt  flndot  atatt 

in  einem 

GenÜHcb  van 

S,5  ee  PlOaslgkeit 

and 


2      cc  Wsaaer 
7,2    „         „ 


Bemerkungen 


1,9  cc  Wasser 

7.1    „        ,. 


2,G 


2,5 


150  cc  wurden  einem 
15  Hin.  todten  K»- 
ni neben  injicirt, 
welchem  der  D.  Uk>> 
raeicuB  nnterbim- 
den  war 


129  oe  ta  entfernen 
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Diese  HeMiltüte  weichen  niclit  von  den  im  vorigen  Versnche  ge- 
fuDclenen  ab.  Aui-U  liier  hat  RogelmiK  u.iir!  Keiior]iliini  in  bi:<ltutendeiii 
Maas^e  stattgefunden,  nie  dies  mit  Hücksicht  auf  die  uiiteinieordnete 
RiHlfutun;;,  wek-lie  dem  Lymiihstroni  bei  der  Iteüorption  von  Flüssig- 
keiten KOgeschrieben  werden  l<iinn,  von  vornliereiu  zu  erwarten  war. 

BRwL'iiteti  nun  diese  beiden  Versuche,  dast  auch  bei  Ixidten  Blntr 
gefnsoen  Resorption  und  Itegelung  stallfiiideii?  Es  wiire  eehr  gewugt, 
dies«  Krugi;  absolut  bejaliend  i'.u  Wantwurten;  denn  es  ist  sehr  fragUch, 
ob  eine  Viertel  stunde  nacii  dem  Tode  das  Banclif«!!  schon  abgestorben 
ist.  Man  hat  ein  Recht  di«s  au  bezweifebi;  sieht  man  doch  nocli  mehr 
»Li  eine  halbe  .Stunde,  uachdcai  das  Tbior  g&tödtct  ist,  da»  Auriculam 
cordis  pulsiren! 

Mit  Sicherheit  darf  man  aber  iiu»  den  Vtirsiiehen  schlicsseni  da»s 
für  das  Ziistandekommön  von  Hesorption  und  Ucgelung  des  üsmotischen 
Drnckes,  die  l'nmpn'iTkunp  des  DinphrnKma  niid  auch  der  Bhitstrom 
entbehrt  «erden  können. 

Es  wjir  jetzt  notlnvcndip,  mit  Thioren  T.a  exitorimentirtm,  welche 
seit  läi^erer  Zeit  todt  waren. 

Vvr«ncli  XLIII. 

Intraperitonealt  Irijection  einer  S^/oigen  NaC'I-Lösung  bei 
einem  4  Stunden  todten  Hunde. 

Es  wurdüu  liiU  VC  Siil^lusung  einverleibt;  nach  2  Stunden  lit'ssen 
sich  noch  118  cc  eTitfernen. 

2,ö  L'c  der  ursprünglidien  2 "/eigen  NaCI-lAsung  brauchen  ti  cc 
W.-isser.  die  nach  2  Stunden  aus  der  Haircliliühle  entfernte  Flüssigkeit 
nur  2,i)  cc,  luid  2,b  cv  Si-nira  2  er  W:isser  um  FarbstufTaustritt  aus  den 
Blutkörperchen  zu  veranlassen.  Die  Regelung  des  osmotischen  Druckes 
ist  also  im  (iange.  vollendet  ist  dieselbe  aber  nicbt^ 

Gleicliartige  Resultate  wmdeii  erhalten,  wenn  eine  2"/i>ige  NaU- 
I.üsiing  einem  27  Stunden  todten  Hunde  einverleibt  wurde. 

Was  sofür  hjperisotoniacho  NaCI-LösHng  gefunden  wurde, 
konnte  auch  für  hvpisotonisehe  Xat!l-l,o.'!iiuR  und  mich  für 
Ujdropsftüssigkeit  und  Blutserum  bestätigt  werden. 

WDiiich  XLIV. 

Intraperitoneale  Eingtessung  von  HydropaflÜHsigkcit 
eines  Menschen  bei  einem  22  Stunden  todten  Ifunde. 

DicMO  Uj-dropfeUüMiKkeit  »lammt«  aus  d«m  Unti>rtiauteollgewubi'  Jt-r  unt«rea 
Eltnmitflt  «inar  ['alit-utin  an  Vitium  cordia.  Es  war  cido  vollkoninit-n  Idnn!  g«lb- 
Uch«    FlAuigkctt.     V«n    di«»er   FtDMiglceit    wurden    1^0  cc    in    di« '  BnuehfaAblo    d«» 
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22  Stunden  todt«n  Tliieres  gegoBSea.  Eine  Stunde  nachher  lieseen  sich  noch  130  cc 
entfernen.  Von  diesen  wurden  20  cc  für  die  Gefrierpunktsbestimmucg  reservirt; 
die  übrigen  110  cc  wurden  wieder  einverleibt.  Zwei  Stunden  nachher  Hessen  sich 
noch  84  cc  entfernen. 

Die  Oefrierpnnktbcstimmungon  ergaben  folgende  Wertbe: 

A  = 

1.  Serom  des  Versuch  sthieres 0,572 

2.  Ursprüngliche  Hydrops flaesigkeit 0,581 

3.  EydropsflUssigkeit  nach  einatllndigem  Aufenthalt  in 

der  Banchh!)hle 0,574 

4.  HydropsflUssigkett  nach  dreistUndigem  Aufenthalt  in 

der  Banchhöhle 0,574 

Ich  erwähne  scbliesslicli  noch,  dass  Resorption  und  Regelung  des 
osmotischen  Druckes  von  nicht-isotonischer  Kochsalzlösung  nicht  nur  bei 
todten  normalen  Hunden  stattfand,  sondern  auch  bei  einem  Hund  der 
an  Hydrops  ascites  wegen  Lebercirrhose  gelitten  hatte. 

Wenn  somit  die  Resorption  ans  der  Bauchhöhle  nicht  als  eine 
Lebensäusserung  aufgefasst  werden  darf,  so  erhebt  sich  die  Frage,  welche 
Kräfte  denn  hier  im  Spiele  sind. 

y)  Versach  einer  physlkaÜBcfaen  Erkllrniis. 

Ich  habe  zunächst  an  Imbibition  gedacht. 

Man  kann  mit  A.  Fick  jl5]  zwei  Formen  von  Imbibition  unter- 
scheiden: die  capülare  und  die  moleculare  Imbibition. 

Unter  capillarer  Imbibition  versteht  man  die  Aufnahme  von  Flüssig- 
keiten in  die  Poren  von  porösen  Massen,  z.  B.  Thoncylinder,  unter 
molecularer  Imbibition  den  Uebergang  von  Flüssigkeiten  in  nicht  poröse 
homogene  Massen  (z.  B.  Gelatine). 

Nun  kann  bekanntlich  jedes  Gewebe  mehr  Flüssigkeit  aufnehmen, 
als  unter  normalen  Umständen  darin  vorhanden  ist. 

Ich  stelle  mir  nun  vor,  dass,  wenn  sich  z.  B.  Flüssigkeit  in  der 
Bauchhiihle  befindet,  dieselbe  durch  moleculare  Imbibition  in  die  Kitt- 
substanz  zwischen  den  Endotbelzellen,  vielleicht  auch  in  die  Endothel- 
zellen  selbst  aufgesogen  wird;  dass  femer  die  Flüssigkeit  ihren  Weg 
durch  cupillare  Imbibition  in  die  Bindegewebsspalten  fortsetzt  und  dass 
endlich  die  Blutcapillaren  sowohl  mittelst  molecularer  (Aufnahme  in  die 
Kittsubstanz  der  Endothelzellen)  wie  mittelst  capillarer  Imbibition  die 
Aufsaugung  aus  der  Bauchhöhle  vollenden  helfen. 

Indessen  ist  die  Imbibitionsfäbigkeit  der  Gewebe  beschränkt:  ein 
bestimmtes  Gewebvolumen  kann  nur  ein  beschränktes  Flüssigkeitsquantum 
aufnehmen,  und  nach  einiger  Zeit  würde  eine  maximale  Qucllung  er- 
reicht sein  und  fortbestehen  bleiben,  wenn  nicht  die  in  die  Blutcapillaren 
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aufgenommene  Ftussigkeit  durch  den  Dlutstrom  fortwährend  fortgeführt 
und  iDirner  wieder  durch  neue  erset/t  wiird». 

Nicht  nur  die  Blutgefässe  führen  die  imbibirie  l-lüasigkeit  ab, 
iiuch  die  Ijymphhahnen  bewirken  die  WeiterhefÜrderutig,  wenn  atich  in 
geringem  Maasae. 

Dass  in  der  Th&t  die  Lyini»hb;ihnen  an  der  Itesorption  betheiligt 
sind,  davon  konnte  ich  mich  ÜborzeHgcn,  indem  ich  in  die  rericardia-l- 
höhle  eines  24  Stunden  lodten  Hundes  eine  starke  iiöäung  von  soge- 
nanntem Itislicheui  BcrIinvrHIun  brachte,  fj  Stunden  nachh^T  xttigtK  das 
Mikroskop ,  dass  zahlreiche  Lymphbahnen  mit  der  bltLuen  I-'liissigkeit 
injicirt  wun-n.  Das  nämUchr-'  konnte  auch  am  Pcricarditim  deii  leben- 
den Thieres  constatirt  werden. 

Während  dieser  Vorgänge  finden  noch  andere  Wirkiingen  statt. 
Zunächi  eine  osmotisclio  Wechsel wirkang  zwischen  diT  inlra- 
abdominalen  und  der  (iewebsiliissiiikeit,  za  welcher  lotztervn  ich  hier 
auch  di<i  Bhittlüssigkeit  im  l'eritonenm  reclne.  Durch  diese  Wechsel- 
wirkung offenbart  sich  ein  Bestreben  der  intraabdominalen  Fliiesigkeit, 
deren  osmotiM-hcn  Druck  mit  dum  der  L'mgebinig  »lutzugleichfii.  Wo 
nun  die  Nieren  dafiir  Sorge  trogen,  dass  st«f8  der  osmotische  Druck 
der  BluttliisRigkcit  constani  bleibt.  mu»H  mich  die  intraiibdoniinitlö 
Klässigkeit  schliesslich  dnii  uHiiiotischeii  Druck  des  Blutplasnin  annehmen. 
So   ist  es  beim  lebenden  Thiere. 

/weiten»  macht  sich  eine  Diffusion  griLond,  wodurch  die 
chemische  Zusamtnensety.ung  der  Flüssigkeiten  auf  beiden  Seiten  des 
Pcntoneiimti  sich  aus^-ngleichen  nncht.  So  sieht  mitn  z.  B..  d&sa  unch 
Kinverleibung  einer  NogSOi-Lösung  in  die  Bauchhöhle,  letztere  Flüssif^ 
kcit  Chlor  enthiilt.  alkalisch  vagirt  imd  ein  wonig  oiweisshaltig  ge- 
worden Ist,  widueiid  anderorseits  NajSO.-Theilchcn  die  Abdominal  hoble 
verlassen,  da  die  Concentration  dieses  Salzes  da  grüsaer  ist  als  im  l'eri- 
tonenm  selbst. 

Während  des  osmotischen  und  chemischen  Au&tauschproceäiies 
Kbreltet  die  Itesorption  fort,  bis  endlich  nichts  mehr  in  der  Bauch- 
höhle iibrig  ist. 

Bei  ttidt^n  Thieren,  wo  Blut-  und  Lymphstrom  fehlen,  kann  da« 
Rewrbirtc  nicht  entfernt  werden ;  es  hUuft  sich  an  und  inzwischen  stellt 
sich  ein  osniutisches  und  chctiii»cheR  Gleichgewicht  icwii^cben  iiilra- 
peritonealer  und  tlewebsfliissigkcit  her,  Da  jedoch  die  im  I'critonewm- 
gewebe  vorhandene  Flü3$igkeit  im  allgemeinen  geringfügig  gegenüber 
der  intraabdaininalen  Flüssigkeit  suin  wtrd^  lasst  sich  erwarten ,  dass 
der  (Bmotischc  Dnick  und  die  chemische  Znsnmmensetanng  der  letzteren 
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keine  erhebliche  Aeinlerung  frfabren  wird.  Von  einem  Erreiclien 
de»  osHiotiaclieH  Druckes  des  liliitserums,  wie  beim  lebcnJcn  Individuum 
liann  liier  also  niubt  die  üede  sein. 

War  diese  Vorstellung  richtig,  so  konnte  man  erwarten,  das»  Durch- 
sptilung  der  Hliitgefiässe  des  todlen  "PhiiTPs  mit  friscliom  Senini  die  Re- 
suriitinii    und  die  Regelung  äc^   usinotiüchen  Druckes    befördern    würde. 

Diese  Yoruussetzung  trat'  wirblicb  r.u.  In  die  Haiii;hlü>}itc  eines 
grtiidtetcn  Thicres  (Hund  und  lianiiiclienli  wurde  eine  erhebliche  Menge 
ItluLsenini  gebracht,  in  welchem  Kuvor  eine  gewiasit  Menge  l't^rrucjran- 
kalitini,  Kaliumnitrul  und  Judkuliuni  aufi^elnsi  war.  Dann  wurde  dnroh 
eine  Caniile,  welche  in  der  BruBtaorta  angebracht  war  üinn  entsprechend!! 
Menge  desselben  Sorunih,  jedoch  uhiie  /ii^^iiL^  der  genannten 
Salze,  in  die  Gefdä»»  der  ßauchorgane  eingeführt.  Die  aus  der 
V.  cara  inferior  anr^diefisi^nde  Müsüigkeit  wurde  aufgefangen  und  zeij^^e 
einen  deiitÜchen  Gehalt  an  den  drei  Salzen.  Da  diese  äalze  nicht  in 
tiem  durrh  die  Aurta  geleiteten  Serum  enthalten  narcn,  intiästcn  sie 
aus  der  Bauchhöhle  in  das  Gefässsystem  eingetreten  und  mit  dem  Blut- 
8tröm  mitgt'führt  worden  seio.  Weiter  konnte  constatirt  werden,  dose 
das  Volumen  der  in  die  Itauchhöhle  einverleibten  l'lüssiKkeit  bedeutend 
abgenommen  hitttc  und  zwar  rascher  als  wenn  keine  künstliche  Circo- 
lation  stattgefunden  hatte.  ^ 

Aehnliche  Versuche  wurden  mit  der  Modification  angestellt,  dass  in 
die  Bn-uchhohle  sinXi  K  J,  KNO,  und  Fcrrocyankalium  enthaltenden  Serums, 
vässerige  Salzlösungen  einverleibt  wurden,  die  gegenüber  dem  SenuD 
isotonisch  oder  hypisotonisch  waren.     Das  liosultat  war  genau  dasselbe. 

Die  Veräuehe  beweisen  also  genügend,  dass  die  Resorp- 
tion von  gegenüber  d«m  BlutBerum  des  Versuchsthieres 
ieoton  isehen,  hy  peri  so  tonisch  en  und  hy|ii.><otonii)chen  Flüs- 
sigkeiten nieht  un  das  (..eben  der  Gewebe  gebunden  iitt. 

Inde£sen  künnte  noch  die  Frage  erhoben  werden,  ob  nicht  etwa 
die  postmortal  noch  bestehende  Structur  dvr  Gewebe  für  die 
Ersclieitiung  verantwortlich  gemacht  w<'rden  sollte. 

Ks  wurde  deshalb  versucht  die  Hcserptionsersc-heinungttn  an  künst- 
lichen homogenen  Membranen   nachxualjmen.     Dieser  Versuch  gelang. 

d)  Re.sorption  iluri-h  künstliche  homogene  Menibrauen  [ltt]< 

Das  capillaro  Blutgefäss  wurde  durch  eine  cylindrische  Gel.itine- 
membrun  nacligeabmt,  die  Gewebspalte  in  welcher  itich  dos  capillare 
Btatgefftss  befand,  durch  einen  iMantelraum.  welcher  entsteht,  wenn  der 
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leläÜDecy linder  in  ein  Wftteres  Glasrolir  eingesetzt  wurde.  Dir  Oelatiiie- 
uiembran  Vfurtle  so  aiiyefwrligt,  dsss  ein  tj-lindrisdieä  Ilohr  von  Nickel- 
ga»  in  einer  llf/oigeit.  neutralisirten  Oebtiiieniasse  herumgecJreht 
wurde,  wobei  tÜc  Maschen  sich  von  selbst  tüllteu.  Nach  Entfernung 
des  Itohres  aus  der  Gelatine  wurde  dasselbe  um  seine  Längsaxc  gedreht. 
bin  die  GeUtine  tust  geworden  war.  Der  GelatinL-cylinder  wurde  alsdann 
derart  in  ein  weiteres  GUsrohr  gescti^t,  dass  die  Längsaxen  ^usanimen- 
fielen.  Dann  wird  da^  (i)fl^^^Sl^  :tii  beiden  Fnden  versctduäseia,  aber  so. 
daag  es  den  Enden  ded  Gelatinecyliiiders  den  Dmchyang  gestattet. 


V|-  ■ 


Manirtraum  tiiritek*n 
■  GiitMi-oAr  u.  GtlaCmtrtihr 


Olatrv^r 


Vis.  2. 

Jetzt  werden  Gelatinerohr  und  Mantclraum  beide  mit  Flüssigkeit 
angefüllt,  z.«B.  mit  Blutsenim.  Leitet  man  nun  durch  das  Gelatinerohr 
einen  Strom  Serum  hindurch,  so  sieht  man  das  iiferum  au£  dem  Mantel- 
raom  verschwinden  und  an  dessen  Stelle  Luftblasen  erscboiuen,  die  durcu 
das  Röhreben /  hereintreten.  Offenbar  wird  das  Serum  aus  dem 
Mantelraiini  durch  den  durch  das  Gelatinrohr  bindurch- 
fliessenden  öevuinstiüm  mitgerissen  und  zwar  qiter  durch 
die  Gelatinemcmbran  hin. 

Brin^  man  in  den  Mantelraum  statt  Serum  eine  hypt.sotoni8Che 
oder  fajpürisottinische  Salzlösung,  so  wird  auch  diese  resorbirt. 

Anf  diese  Weise  kann  man  Kicli  nun,  meiner  Meinung  nach, 
auch   die   in   der   PeritoDeal  höhle   einverleibte    Flüssigkeit   durch    den 
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Dlutstrom    der  llaiiriiwand""aiiillarKn    mitgefii!irt    iiiiii  aUn  resorlnrt  vor- 
ütptliMi. 

Mit  Itücksiclit  iiuf  das  allgemeine  Interesse,  das  Versuche  mit  der- 
artigen Mcmlirunen  bosilzen,  lasse  ich  einige  darauf  biritütjüclie  Einzel- 
lieilfii  folgen. 

Im  All([enieiiien  Iiaben  die  Phj^iiologen  iiiu)  riitholofcon ,  (iWrxeugt  von  ilnr 
Krosttcn  BuJtrutuii^,  den  Kllluif;koilsb«n«^iiE>^  nni!  älufTßu»tftii»cli  dnrcli  thierUcK« 
Mumln'nnen  fUr  deo  Organismus  besitzen,  ftchon  lnii,gM  dn«  IleilOrfaiAB  g^fUliIt.  die  be- 
EltKÜubi;!)  Uvsetii»  au^süHiftlb  Jps  KCrper«  «y^teinntiarli  stii  »tadicron. 

Gewijlinlich  wandten  sie  liieriii  thierisclie  Ilflute  nn,  wie  reiicardiitm.  getrock- 
net« tlnmbUee,  DArm  a.  a.  w. 

Im  Jalire  Ii^'iT  Afirnch  es  Fick  [15]  nua,  du^n  niHn  mit  liemrtig«»  Membranen 
uiimOgtieh  rtino  R«8(iltitt«  bekoinmen  IcSnno,  weil  tnnn  Imr  mit  3niMmm«ng4>setxl«D 
üevrebcn  in  thiin  hat.  atifijebaiit  aus  [lanj.Hrii  und  ttirlit  porttsi'n,  bDmi>f;Bneii  Tlit^ik'u, 
Uieso   beiden  AHrn    von  Membranen  Ba'1t4<n    nach  ihm  jode  für  sich  eludirt  werden. 

In  BciidhuiiK  auf  die  poriisoii  konutr  ri'  eitli  kuri  fuss^n,  weil  Grnbam  die- 
selben auHflllirlicli  iintRroiicbl  litHtn.  Fielt  lialtv  «irli  also  bAiipIfiAcbltcb  mit  dsn 
liomo^enen  £ti  bi:BcIili,rtigoD.  Leicbt  war  di««o  Aiifeabe  niclit;  denn,  wi«  allgemein 
dieselben  im  KOrper  auch  vorkommen  tnOgon,  bo  Gchwierig  ist  es  doch,  sie  in  freiem 
ZuHlaiide  clarKisIclteci.  und  was  dio  k  Qn&tlithen  Meiiibiiiiivn  beiiilTt,  so  sind  aia 
aebr  wenig  resiiteiit,  wenn  sie  dOnn  sind,  nnd  telateiea  fioll  d*r  Fall  aein. 

Nach  vielen  vergablklieii  Veraauhvu  gelang  cb  Fick  endlich,  eine  Methoilo 
«ualindig  zu  machen,  weltlie  ihm  geiit«ttete.  t^inigu  TliHlBm-Lon  mit  Siclierlimt  fest- 
eiulcllon.  3«  faud  er  z.  B.,  dn^  liomo)(oo«  U&atv  kbqe  andoroQ  ücadna  ivlntu 
vrie  portki«. 

Zur  Aufvriigung  »«incr  homogenen  Membrenon  beoutile  er  Collodium.  Er 
oi'boitete  iti  futgeiidi')  Wein»: 

Dil  Innenwand  ein«»  alwa  '>  cc  faa9.<tndcti  Kvlbclions  wurde  mit  einer  Oollodinm- 
lüBung  bede^^kt.  Nachilem  Alkob»!  und  Aelber  verdam|ift  waren,  Muvd«  au  dem 
Halae  das  lUulchrn  voroic^hii^  gt?lock«tt,  nm  «in  lSlnsrQhrc)i>en  gehaltet  und  dann 
befttatigt.  Wurde  niiti  am  Rbbrchcn  cczogen,  bo  lies»  die  Üdlndiumachicbt  Überall  los 
und  konnte  au«  di-m  Kisibclien  onthrnt  werden.  Das  so  gebildete  Beutcicben  faul« 
Fick  tboiU'cise  mit  einer  SnldOflODg  und  seUte  ea  dann  in  ein  kleine!»,  »in«  b^ 
kauut«  Mang»  Wasser  enthaltendes  Ke^oivoir.  Durch  Wjlgung  dtsi  Beiutelcbens  vor 
und  nach  dem  Veiaucli  und  durch  WHgung  dca  iiia  Wns.icr  liinQbcrgutrctcDNi  Salzes, 
koimle  er  die  ostnoiiüche  Wirkung  fi.'»ut«llon  und  betlimmon. 

Fick  iiut  die  Nachtboilti  aeiner  Mvlhodc  uad  die  an  doraotbcn  haftenden  FeUer 
moht  verschviujfon. 

War  die  Mumbran  dOnn  —  und  das  seilte  dieselbe  aein  —  so  Eeigten  sicJi 
Julien  am  Benlvlclien;  innerbalb  dieser  Kalten  wurde  an  der  Anssenaett«  der  Mam- 
brau  ein  ifewisses  Volumen  Wasser  eingebclilu&^en  und  so  vom  übrigen  Wuoer  nnfaezu 
gnnx  K''trennt,  Kh  liegt  atiF  der  Hand,  daas  dio  inuerlialb  der  Falten  cing^achlanen« 
FiOseigkeit  eine  andere  Ztiaaniiueiisuliuns  erbiult  ab  die  Qbcige  im  Bceervoir  sich 
betindende  Flllasigkeit.  Weiter  stieg  in  den  Fallan  di«  Läaung  capillar  anf.  so  daaa 
nui;b  der  veraiiilerte  Druck  das  Kvsultal  hcoinflusate  und  zwar  in  einem  nicht  za 
borecliaendeu  Maaue. 

In  diesen  Falten  crknnnte  Fick  die  b«deut«ndbto  Fekleniudle  seiuer  Uetlicdv 
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Ab*r  xach  bei  der  WHgiiig  wnren  Fehlor  unrsTineidlicb.  Kh  nar  namentlich 
Bchnicrig,  dne  f«inc  f)«ut«Io)icn  tttvoi  gennu  hIzu trocknen;  niicli  witr  wjth- 
r*nd  der  Wlcimg  V«>nlHin|iriiDg  ntdit  ausKuaclilieiuoii. 

Di6B4n  von  Fick  scIKsl  anrrknnnt<>a  Miaustiindcn  ktinnle  ich  noeli  kw*i  ander* 
Uniafllfcen.  KiBtens  gestattet  itioMelh(i<)<:  nur  mit  «thr  Vlrinon  FlOtsigkcilamcngon 
SQ  «xperimentiren,  so  klein,  dass  difselb«»  «ine  qnantitsiive  Analyse  kaum  erlauben. 
Eine  einigermaaaen  giAaaere  QuontitBtwflrd«  das  Deale)ch«D  Diclit  ertisgen.  Znreitans 
kaon  von  OurcliatrSmtinga-  nnd  Filtrationavanuehen  hier  nicht  die  Rede  aein. 

Wohl  auf  Hfutid  d«r  (;i'iinantan  HrwaguDfen  and  dor  uiirht  geringon  t«di- 
ntachen  SehwifrrigkeilGn,  die  mit  der  Anferlißung  anJ  Bsbandlnng  der  Membranen 
verkauf n  sind,  hat  Fiok  ilit)  von  ikui  in  Aussicht  gestellte  Fortsetiiiiii);  seiner  ein- 
«eblfijiigeQ  Vcrauch«  nuTi^cgoben  und  audi  andere  Pliyuclogao  haben  dio  von  ihm 
in  setDcr  Alihondlunt;  erl)ot(^tie  Mitnrlieit  nicht  auf  atch  genommen. 

Ein  VcNutJi  Kur  Construntion  niii4'ii  AppnrituH.  welcher  gaatatt«t  an  kUnst- 
lieben  homoiEeDca  MombinneD  div  (icsatso  von  Filtration  und  Os- 
noae   zu  atudiren,   kotmle  nneb  dem  Rrwiihntcn  nicht  Kam  UberlliiBsi^  erecheinen. 

Vielleicht  «irii  die  Ufmorkiin^  gonincbt  werden ,  daaa  echua  lange  vorher 
(t^7)  Pfeffer  sich  homogener  Membrnnem  herliente.  Das  ist  in  der  That  auch 
der  Fall.  UekaantJicb  warea  dies  Nieiloi  Mb  lagern  embranen,  d.  b.  Prftcii)!!»!«,  unl. 
atandun  durch  chemisch«  WtschaelwirkDng  xweier  äahse.  Sie  wurden  in  und  auf  den 
P«iMi  Tou  'llittncvImderD  gebildet.  ÄbKeseken  von  der  üaitbcit  dioaor  Iliulo  imd 
von  der  flchnit^ri^ktit,  das»  niaii  e*  hier  nicht  nur  mit  einejn  homogi)n«n.  aondi-ni  such 
mit  «inom  por<r»rii  Material  (Tlioncylindor)  ea  tbun  bat,  sind  diene  Membranen 
fUr  unservn  Zweck  nirhl  K<«'iK""t-  weil  dioaelben  aemipercneahel  »im)  (d,  h.  nnr  dem 
Wasser,  nicht  aber  den  Snlwn  und  dam  Eiw«iflB  den  Durchgang  gentallon),  was  ven 
tbicriichen  HenihiDnen  entachiedon  nicht  hehauptel  werden  darf.  Diese  Semipennei- 
biüUt  gilt  auch  für  die  apfiter  von  1),  T  um  man')  angefertigten  stärkeren  Nieder^ 
•chlagunenihratien.  «eldie  ausitierden)  far  unseren  Zweck  rie]  zu  dick  sind. 

Um  dt«  Demonstration  des  Apparate»  T.a  erleichtern,  bitte  ich  den  Leiter,  mir 
bei  der  Vorbereitung  zu  einem  Versiti^h  zu  folgen.  Ich  wenle  dabei  (lele^^nheit 
habeo,  die  renchiedODCn  Tbeilv  in  dur  geeigneten  Reihenfolge  to  licsrliroiben,  und 
wü  nSthig  auf  deifin  Bedootung  hinzuweisen. 

Das  Wcscnliiclic  des  Appaiatca  iat  natürlich  die  Mfinbrnn,  Diusc  wird  an- 
gefertigt, indem  ein  Kobr  von  Metallgaz«  in  herizontaler  Richtung  in  der  Flüssig- 
keit, BUS  welcher  sich  die  Membran  bilden  aoll  am  seine  LUngsaxe  gedreht  wird. 
Hieihei  fallen  sich  die  Mnecben  der  Gaze  von  selbst  an,  Als  FIKssigkeitea  habe 
ich  bis  jetEt  mit  Krfolg  versucht ;  Lßsungcn  von  Gelatine,  von  (lelatJne  und  Agitr- 
Agar  und  von  Collodium. 

Kachilcm  ilas  Kuhi  aus  der  FlflMigkeit  entfernt  iat»  fAhrl  mun  kuri»  Zeit 
fort,  dasselbe  in  Imrizuntaler  Hichtung  um  die  Lüiigsaio  su  drehen:  bald  ist  die 
Membran  fest  geworden. 

H&lt  man  nun  daii  Kohr  vor  das  Licht,  aa  twmerkt  mau  zuweilen  eine  nicht 
lelTÜUe  Mssdi«.  Es  ist  i>ehr  Uitht  dieaem  Fehler  abzuhelfen,  iudem  map  aus  einer 
feinen  Pipette  ein  venig  von  der  flOHUgen  Membraiiaubstaaz  darauf  tropfvn  llisflL 
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Fürchtet  man  aber  aus  irgend  einem  Orond  eine  BrtUol»  Vardiefcaiig  dw  Mem- 
bran, Bo  kann  man,  wenn  eins  aligemeine  DickensaBabniB  xnllHig  mk,  iwiBthttaA 
einmal  in  der  FlÜHmglieit  herumdrehen;  sonst  mun  aisii  «in  neae«  snfwtigeD. 

/u  diesem  Zweck  trird  dos  Rohr  in  kochsodes  Waaaer  gelagt,  weim  die  1^- 
bran  aus  Gelatine  udor  Gelatine-Agar  bestand,  in  ein  Gemiseh  tob  Alkdelitt« 
dahingegen,  wenn  die  Mcmbransubstanz  Coliodium  war.  Die  Bainiging  wiid  ks- 
Bcfaleunigt,  wenn  man  eine  UUrste  tu  Hülfe  nimmt. 

Nachdem  endlich  das  Rohr  in  kaltem  Wuaer  grandlich  »bgo^oU  ist,  wird  « 
mittelst  eines  Tuches  abgetrocknet  und  anf  eioige  MinntAn  aa  «inni  wanoea  QM 
gelegt.  Die  vorangehende  Erwärmung  hat  einen  sweirachan  Voith^:  1.  wiid  im 
Trocknen  der  Gaze  beschleunigt,  2.  haftet  die  Hembran  bssaer  un  IbtalMnhi.  !■■ 
desBon  habe  ich  mit  kalten  Rohren  auch  recht  gute  ResaHat«  bekonmwi.  Hau  kan 
nun  unmittclbnr  zur  Anfertigung  einer  nenen  Hembran  achreitan. 

Gewijlinlich  mache  ich  drei  Membranen  hinterainmadar;  swei  also  auf  Voiralk. 
Es  ereignet  eich  nilmlicb  nicht  selten,  dase  sich  erat  bei  dar  Foliong  dM  boaognai 
Rohres  mit  Flüssigkeit  ein  Fehler  iu  der  Uembran  leigt  Hat  maa  non  aofort  ciM 
neue  Membran  zur  Verfügung,  so  wird  die  VeraOgernng  aelir  eiiiges(dirlBkt 

Die  prSparirten  Rohre  werden  in  Terschlossanen  Olaacylindani  anfbevakii 
;iIho  nicht  der  Luft  auagosetzt,  denn  sonst  wQrde  die  Hembran  aastroekaaB  niJ  b«a 
Verfluch  hatte  man  dann  zu  warten  bis  sie  sich  wieder  mit  der  nnprang^idieti  FiBiris- 
keilitmeuge  imbibirt  hat.') 

Diene  Hemcrkun;;  liczieht  üich  natürlich  nicht  aaf  GolladiammeahraiMB.  DiMS 
werden  nach  vüJJiger  Verdampfung  von  Alkohol  und  Aether  in  veiBcMuaaanan  ElasdMa 
aufbewahrt,  um  itie  vor  Verunreinigung  zu  schOtzen. 

Noch  L'in  Paar  llemerkungen  über  das  Rohr.  Han  kaon  damaalban  aiaa  wül- 
küi'licbo  Form  geben.  Die  bis  jetzt  von  mir  gebrauchtes  sind  anf  Tafal  I  (hiatar 
a.  HC)  in  Fig.  H  und  4  abgebildet.  Sie  bestehen  ans  gewalater  Niekelgaxa,  daiea 
Maschen  eine  Liinge   und  eine  breite  von  Q,f<  mm  besitsen. 

Am  meisten  hal>e  ich  Fig.  3  angewandt.  An  beiden  Endan  flndat  maa 
KupferstUcke  b  und  e  cingelothet,  die  dazu  dienen,  das  Rohr  mit  anderen  Tbailea  das 
Apparates  verbinden  zu  künnen.  e  hat  ein  Schraubengewinde  (rergl.  biariB  aack 
Taf.  1,  Fig.  4). 

Ist  die  Meinbnin  zum  Gebrauch  fertig,  so  wird  das  Bohr  bei  b  mit  Hnsai 
Gumniipfropfen  d  versehen,  in  welcboni  ein  Glaarohr  e  paast  (vgL  Taf.  I,  Fig- 8^ 
Weiter  wird  dus  thide  e  au  das  MetallstQck  geschraubt,  welchea  an  der  linkea  Scila 
von  Taf.  1,  Fig.  2  crsichtHcb  ist  und  welches  ich  nunmehr  beachrMban  will. 

Ks  isl  huhl  und  linke  mit  einem  Guminijifropfeu  /  verscfalosaen.  Woiter  trigt 
ee  zwei  Metallrührchen :  g  [von  unten)  und  h.  Letztere  ist  anf  der  Abbildung  oiekt 
sichtbar,  weil  ein  Gunimirohr  darüber  geschoben  ist,  welches  seinerseita  ein  Glaarehr 
mit  Hahn  i  trügt. 

h  und  g  stehen  mit  dem  Hohlraum  des  Metallatückes ,  also  mit  dem  Innen 
des  Gaierohres  in  offener  Verbindung  (vgl.  Taf  I,  Fig.  6). 

Der  also  zusammengesetzte  and  durch  Taf.  L  Fig.  2  vorgestellte  Thül  maa 
in  Taf.  I,  Fig.  1  eingeschoben  und  darin  befestigt  werden. 

')  Ich  denke  nicht  daran,  die  Aufbewahrung  in  verschlosaenen  Flaachan  ala 
eine  allgemeine  Kegel  hinzustellen.  Ich  kann  mir  Fälle  denken,  in  welchen  das 
vorherige  Austrocknen  gerade  erwünscht  ist. 


VarHiieho  mit  kOmatlich«»  h«in()gen«n  Mntnlii'nncn, 
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Tur.  I,  Fig,  1  «teilt  «in  an  tiaid^n  S»ilou  otTen«»!.  liomltch  dick  warn)  ikm  ülasrohr 
Tor.  Links  ist  das  Bohr  von  eiiii»in  EaprerBtUck  omgebeD.  das  twei  MetHllrahrclien  it 
und  l  Irftttt,  w^lch«  mit  dem  Innoren  d»B  GtasroLres  in  Cfttninunicsttoii  Bteben. 
IKe  Bedeutung  dieser  RiihrcheD  bespreche  ich  sofort.  Weiter  aielit  man  vier 
Schrsuban  mit  Muttern.  Nur  zwei  derselben,  m'  und  m.  Bind  anf  der  Abbildnn^ 
deutlich  fliulitb&r. 

Im  LitL-brigeii  findet  iiiun  an  der  T«cbteii  Seite  de«  Gliiatulirea  ein  niolallenea 
Band,  welcbea  «iti  Bübrvben  n  trügt,  das  oboiitto  wie  k  und  I  mit  dorn  lanem  de« 
CJInkTolira«  in  V^erbinduug  stellt. 

Wi«  Ronfi^,  mose  VtK-  -  lo  Fig.  1  «iugeecboben  wtfdon.  fliftrxv  werden  dt* 
SchraiibenTnuttfim  m  und  in'  ttniil  auch  die  zwei  nicht  d)>atlicfa  sichtbaren]  «eg^oom- 
men  iin'il  dann  wird  d<rr  in  Pip.  2  diirgoBteLlte  Theil  mit  dorn  tilsorohr  e  voran«,  in 
der  KichlunK  von  links  nach  rechts  in  den  la  Fig.  I  dargestellten  Theil  Kebrncht. 

Nun  botirdon  «ich  in  dor  MctulUeboibo  n  des  bei  Taf.  I,  Fig.  2  boeebriebencil 
linken  Metullstflckes  vier  Locher,  welche  Jon  in  Fig.  I  Bug«deuletea  Schrauben  gerade 
den  Durchgang  gestatten.  Ist  das  geaebeheo,  so  werden  die  äehranbeninuttem  auf  die 
Eh^auhea  gedreht  und  auf  diese  Wcius  wird  die  M«tallp1&tto  o  van  Fig.  2  gegen  die 
lI*tBll}>latt«  p  von  Fig.  1  gedruckt.  Z-iciäch^n  o  and  p  befindet  sirh  noch  eine 
Gammiechcibc. 

Begreiflichei-weiso  ragt  nun  das  Glaarübrchen  e  ven  Fig.  2  ana  dem  groaaen 
Ulaarohr  von  Fig.  1  heraus.  Iii  Ictjitvrer  Fi^ur  eioht  niitn  b«i  •;  einten  (luminiptropfert 
abgebildet.  Dieser  besitut  eine  centrale  Bohrung,  wetchii  dem  (ilaerClirchen  r  den 
Uurcbgiin^  g«Btattet.  Die  Bohrunx  wird  Über  r  geschoben,  bis  der  Pfrnjiren  dos 
groaae  Gl&aielir  guiiau  ubsehlfesat  (in  der  Fig.  I  befindet  sich  der  Pfropfen  in  einiger 
Entferiiunij  vou  der  Ocffnung  des  tilasrohrea). 

Jelit  ist    der  Uaupttheil   des  Apparaten  fertiK  imaa  verKleiche  Taf.  I,  Fig.  G|, 

Der  Leser  hat  scbuo  hemeikt,  dasti  da»  I.uninii  dee  tiomogsnen  Kcibrea  durch 
daa  Glaaiührchen  t  gefüllt  werden  musa.  Hierzu  ist  e  mit  einem  Gunimirohr  r  ver- 
Inudeu.  welches  aich  wieder  au  ein  Ulturohr  mit  Glashahn  >  ansclitieMi  {».  Taf.  I. 
Fig.  6).  Mit  dem  Glaarohr  stobt  der  Trichter  (  in  Verbindung.  Deiaelbo  empfangt 
FiBsaigkeit  aiin  dem  R&brohen  u  und  Jirnea  wicdornm  aus  r.  ^  ist  ein  (jlualiabn, 
welcher  dutch  eine  auf  dvr  FliUsigkniC  im  Trichter  Rchwiminende  KlA*erne  Huhlku);^!  u 
ngolirt  wird,  .^uf  di«««  Woieo  wird  der  Fidssifjkoitaatrnni  ans  dem  mit  u  ver- 
bandeneM  Reservoir  [in  der  Figur  nicht  sichtbar]  geregelt  und  die  Flaaaigkeit  im 
Triditer  auf  constantem  Miveau  gehalten. 

Die  Dinckbfihe  der  in  das  homogene  Rohr  atrOmenden  FlUuigheit  kann  nach 
Willkar  varilrt  werden.  Es  kann  aewobl  der  Ring,  in  welchem  der  Triotiter  t  rubt 
und  auch  der  Hahn  mit  Hohlku)(eL  nni  RupforMtab  y  entlang  bewegt  werdeji,  und 
ferner  ksnn  man  auch  d«n  ganren  Kupferalftb  seibat  veratellen. 

NalOrEicb  nin«&  wilhroud  der  Ftllliing  den  bnmoKeneri  C^ünderä  der  U^n  s 
(B.  Taf.  1,  Fig.  5  an  der  linken  äeite  unt^^n)  anfanpi  gellfnet,  dann  aber  geschleaBen 
nein.  Wfinsclit  man  aber  s|iAtar  noch  der  Füllung  vino  StrIVmang.  so  hat  mau  a 
in  Offnen.  Es  liegt  auf  diir  Hand,  daso  der  Stund  das  HnhntH  :  einen  greasen  Kin- 
Ibm  auf  den  hy<]  rostet  in  dien  Druck  in  den  vorschiodenen  Theilon  der  humogenen 
Membran  aualllwn  muss.  Mittolst  Schraube  1  kann  ■  auf  willkllrlicha  Höhe  gebracht 
werden. 

Jetzt  musH  der  Mantelraum  gefüllt  werden,  d.  i.  diir  Raum  xwiacliec  dem 
homogenen  Cjliader  und  dem  groaaou  OlaaroUr. 
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Beaorptlon  in  der  Bauchhübk. 


DtB  FlOfiBigkeit  airi^mt  bei  »  udcI  znnr  nun  dem  Trichter  S  ein,  wolohvr  eben«« 
«io  der  TiicbUr  t  am  Kniifet-Blnbe  y  auf  und  nieil«i-  bewegt  «r«rdeii  kuin.  Aus 
itvr  rigut  i«t  erwclitlicli.  du*«  ^las  Gtitnniirolir  3  und  d«r  UlMbfthn  4  von  d«r  KlttMig- 
kttit  puNHirt  wcnleii. 

Wir  kumnion  min  ta  d■^T  Vorri^btung,  wcicbe  der  Laft  ^Atattet  noa  dem 
MnntelfHum  lu  eniwpichpti.  Bi-i  Tdf  I,  Fig.  I  sjirarhi-n  wir  sclioii  von  zwei  [tihi-chen  k 
und  '.  In  Taf.  1,  ti^g.  &  Kndnt  mnn  il-  mit  «inivin  GloHrohr  und  dem  Hahn  r>  VL'rbunden, 
während  mit  '  ein  Ournmirobr  mit  Glaarohr  ittid  Ola^hshu  6  viirljuiidcn  ist,  Schliesst 
(Dun  den  Ulaefaaltti  G.  bo  kftnn  wAhiond  der  Küllung  des  Mnntclr«ume*  di«  Lufl 
(IdtcIi  ileii  geCfTiieleD  Ushn  2  oDtweichen,  Hit  Hilfe  der  äcliraube  T  kann  idbh  deji 
Dalin  6  anf-  und  niederschiobeo.  Ks  bmacbt  nicht  ga*in};t  xii  werden,  d&ss  man 
tiiitk'lst  der  liifstbrielienoii  Cinrkbtung  durcb  d«n  MantelrDum  auch  FlÜMigkeil  diir«b- 
strümen  InsBon  kann.  Auch  tlVrer  dam  Tricbtor  2  kann  mau  ein*n  aelbstrogulirendeti 
Ulnaliahn  uihringon. 

Der  R»st  dea  Appumteü  int  von  rolntiv  iioleigeoidiietor  liedeutung.  Zii  dam 
eisernen  droiflksfliKou  äUliv  ü  ist  r.\i  orwKhacn,  diiDu  (.■Int»  i^teilHcbrauW  9  m  efmüg- 
lidit,  ujibrend  dor  b'lllliin^  der  lieiden  Efutiro  der  linken  Seit«  eitii'n  )ii)heren  Stand 
als  d«i  i(>cbton  zu  ctthcilen,  was  absolut  nutbwindijs  ist,  um  don  lotzten  lU-al 
Lufl  zu  Terlreiben.  Ist  dio  FUllung  etfolgt,  so  wird  die  ächraubo  wjed«r  zurSdcgB- 
dr«bt,  bia  die  Uobco  wieder  boiisootal  atebsu. 

Weiter  ist  ZD  bemerken,  dasa  im  Stntiv  S  »in  kugifprnei  Stab  10  bewegt 
und  darin  fixirt  werden  kann.  Di«s«r  vorticaie  Stab  tr^^tt  das  G«et«Il  II,  auf 
welchem  die  beiden  Huliro  und  an  welcbem  auoli  die  Kupferatübe  ;;  und  12.  sowie 
audi  die  Svula  FQr  die  (JlMruhre  t  <  und  k  b  befeetiKt  «ind. 

AufunKä  hänutKt«  ich  Klamm üdi rauben  statt  der  ülatihähnu.  Icti  kum  aber 
davon  xDclick,  aU  xow^ili^n  Membranen,  die  md  einige  Zeit  ala  vortrefHieh  «irwieMii 
hatt«ii,  {»lOtxlich  SQ  lecken  antingeu. 

In  dw  TbM  ist  e«  leicht  «rUlrlicb,  dMs  in  einem  Knservoir,  das  mau  mittelat 
einer  Slemraschiaube  versdilieaat .  eine  geringe  Druckatoig^mtiK  eotsteLen  muss. 
Wild  nun  di«  Wand  doa  Reaervoira,  wie  hier,  vuu  dQnneii  Häutcheti  einer  Subttanx 
gebildet,  ao  k&nn  e»  nicbt  befremden,  da&a  ein  Riss  oder  eine  kleine  Oeffniin^  dann 
entst«bt. 

Di«  Anw(indun(;en  des  Apparaten  lii^ruht  somit  in  ilcr  HnnpiAnche  auf  Folgendeai : 

1.  SehiefstelluDg  des  Apparates  mittelst  Sahrauba  9. 

2.  Füllung  des  homogenen  Rohres.  Kienen  wird,  nachdem  Halin  i  nod 
j  gedffiiet  sind,  siicli  Hahn  '  gnOfTnet.  Sobald  Rub  t  Flüssigkeit  zu  tropfen  anfingt, 
wird  dieser  Ilobn  Kcachlossen.  Nun  füllt  sirb  das  homogene  Kobr  weiter.  Der 
li^-droBtsUsciJo  Druck  ist  gpiiau  tn  messen  und  t\i  regeln. 

Nach  der  Füllung  bemerkt  mnn  unmitlelliAr,  ab  die  Membran  irgendwo  einen 
kleinen  Kiae  bat;  denn  in  diesem  Fall  sinkt  die  FlUaaigkeit  in  dem  Bohr  h  i  EJemlidl 
acliuell  und  man  siebt  auch  an  der  AusseuJISche  der  Mt-uibran  Trofiren  sich  annammeln. 

Indessen  muas  bemerkt  iror(i«n.  dusa  eine  goringe  Senkung  des  Flassigkeita- 
spiegele  in  It  •  im  Anfang  inimor  nitttiiixJot ,  weil  die  JUvtnbriiii  »twAs  Klaseigkeit 
imbibirt-  Wenn  man  ab^r  nur  kurice  Zutt  mit  d«ni  Appariit  uti^arbnitet  hat,  so  sieht 
man  unmittelbar,  ob  die  erwt«  8«jikunK  einem  Fehler  m  der  Mombrnn  nugesch rieben 
verdun  mu«»  oder  ob  dieselbe  nur  auf  Imbibition  xurllck zufuhren  iet. 

Bis  jetzt  habe  ich  bei  allen  UntArsucliungen  wenigstens  iiocb  eine  halbe  Stunde 
nnch  dnm  SLilisland  des  Niveaus  in  K  i  gewartet,  bevor  icli  zu  ..3"  Obergiag. 
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3.  Ffillung  des  Man tvIrAumofl  (Gla&rohi).  Diese  Falluii);  findM  initt«lat 
d«  TricbtoTB  2  und  dee  tiluahsluks  4  statt.  Diu  Hillinu  ■'  und  <i  »inil  RtüSaet, 
Letzterer  bleibt  ofien.  bis  KlUMigkdit  hemuszutrofifan  bügiriiii::  diiiiu  wiril  vr  gt- 
BcblOM«!).  Auch  lii«r  ist  der  liydrostatieuhe  Druck  dur  FIllaiicKkoit  im  MnutuirAum 
genau  ta  meflaen  and  zu  roseln. 

4,  Horisautftl«t«llang  d«a  Apparates.  lUeriaa  wird  iicliriiubq  ^  lurflck- 
gedreht 

Jetxt  kann  dor  eigentliche  T«rsii&lt  mit  ödei*  ohne  Durchntrümuug  anfmigan. 

Ist  der  VBniiicIi  beendigt,  na  nlKintwuKt  man  »icli  v»a  d*r  v«]Ekomm«D0D 
nicMigkeit  di^i'  Membran,  indem  man  dio  FlüAxigkrit  au«  dem  MaTiti^li-mim  «d^r  aus 
dem  boTnojeocn  Bohr  ubfliivitK^n  IAdM.  Bleibt  dn.i  Flüsai^koicaniveBD,  iibgeach&n  van 
einer  plfitzlichon  klpinen  Senkung  in  Polj;^  d«r  Formv^rftTiderung  dor  Mombran,  in 
A  I  bei«,  in  it  S  coastant,  so  \at  damit  der  unToeehrte  Zustand  der  Membran  «r- 
wi«seo.  Zawoilen  gibt  aber  schon  der  Verlanf  des  Venni^hM  eine  Antwort  aaf 
dies«  Frage,  oder  wenigstona  einen  i^erthvoUen  IJinwnia.  I^t  z.  B.  die  ÄuascnAlUaig- 
(im  Mantelruam)  eine  2''^ige  KochealitOBUng,  die  Innenflüakigkoit  «ine  l''/oige,  nnd 
•bälgt  dann  da»  Niveau  iii  k  5  über  d^  in  It  i  hinnun,  ea  int  die  Memhran  bDchst- 
Wkhncb einlieh  aU  unviTsohrt  anzaaehsti  u.  a.  w.') 

Diu  VurEUge  uifiiiiur  Methode  gegonllbor  der  Pick'schcn  lassen  aioh  in  folgen- 
diD  Punkten  ziummmenfaHsea. 

1.  Die  Anfertigung  der  Memlrran  bo£C([ii«t  kcioea  techoiachen  Schvierigkeiton 
von  einiRcr  Hddflutuiig. 

2.  Von  Falten  in  dor  Membran  und  von  hieraus  entspringondaD  Fehlern  kann 
bior  nicht  die  Kede  aein. 

3.  Durch  di«  Anweadung  v«bi  Metallgue  ist  mau  »ii  eine  beetimrot«  l^va  der 
Membnui  nicht  ({ubundan.  So  i.  ß.  sieht  man  tn  Taf  I.  Fig.  4  ein«  aolcha  ubgebildnt. 
welche  die  VothBHnisao  im  Blutgcfisseyatetn  oinigcrmHaaven  aachahmt.  Bckimnt- 
lieh  besitzt  das  Capillartietz  t'inen  p^seran  OesammtqnanKhnitt  ati«  die  Arterien, 
was  wtleben  ea  «ntstoht.  Vereinigen  sich  die  Capillaren  »ieder  xu  Venrn,  eo  ntminl 
der  Qnesvchnitt  wieder  ab.  aber  bleibt  doch  grüsaer  als  derjenig«  der  eutspreclienden 
Arterien.  In  Taf  I,  l'ig  4  stnilt  18 — 14  eine  Arteries  14- 1&  die  Capillaren  nnd  Ib — 
16  die  entaprechendo  Vene  vor. 

4.  Die  Hcnibran  kann  sehr  dann  sein.  Membranen  von  O.O'i  ram  Dicke  geharea 
noch  nicht  xu  den  d(lnnat«n,  die  ich  angefertigt  und  mit  Erfolg  gebinacbt  habe. 

h.  Die  Natur  und  die  Zusammenaetsang  der  Membran  kann  bis  sn  einem  ge- 
wissen MaMM  willkltrlich  gcünilcrt  und  der  BinfluKt  der  Modi^cationen  auf  Filtration 
und  OsmiiRo  nntersnrht  worden. 

a.  Der  hydrostatische  Dnick  knnn  genau  Ki^niossrn  und  K^regclt  unil  B«in 
Einflnaa  auf  Filtration  und  Osmose  genau  sitidirt  werden. 

7.  Hein  Appnrat  gestattet  auch  die  FlUssI^-keitelrUmiing  in  den  Kri-ia  dar 
YnsDche  ober  homoKen^  Membranen  aufiunehmi?n.  Ich  hnll«  ijas  fflr  einen  grotsen 
Voriheil,  weil  auch  iin  lebenden  Kiirper  alle  KlUaaiKkeiten  in  liewejiuag  fcegriffia  Und. 

8.  Man  verfügt  Ubei  eine  reichücho  Menge  Flüssigkeit  mm  llehufe  der  Analjrse. 
(In  meinem  Apparat  cntliäll  das  liomogen«  Kohr  4(>  cc  und   der  Uantalnum 

8»  ce  riOHigkeit). 

■  )  Umdeutend  kann  die  Steigung  nicht  sein,  denn  die  tjelatinemembrnnen  sind 
nicht  Mmipermcabcl. 
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Resorption  in  der  Uaucbböhle. 


e)  EinHuss  des  intraabdominalen  Drucks  auf  die  Resorption  in  der 

BauchhShle  [16]. 

Damit  der  durch  das  Lumen  des  Gelatinerohres  sich  bewegende 
Serumstrom  im  Stande  ist  Flüssigkeit  aus  dem  Mantelraum  mitzunehmen 
[S.  111],  hat  es  sich  als  nothwendig  erwiesen,  dass  der  den  Serum- 
strom abführende  Hahn  h'  (Fig.  3)  weiter  geöffnet  ist,  als  der  den  Serura- 
strom  zuführende  Hahn  k.  Das  kann  eigentlich  nicht  befremden,  weil  durch 
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Fig.  3. 
k'  nicht  nur  das   durch  Je  eintretende  Serum    abfliessen  muss,   sondern 
auch  dasjenige,  welches  aus  dem  Mantelraum  hinzukommt. 

Im  Körper  wird  diese  Bedingung  erfüllt.  Es  ist  ja  der  Gesammt- 
querschnitt  der  abführenden  Venen  grösser  als  der  der  entsprechenden 
zuführenden  Arterien'). 


1)  In  einer  vor  kurzem  erschienenen  Arbeit  hat  Rijk  Krämer  [17]  die  mit- 
schleppende Wirkung  des  FlDsaigkeitstromea  ganz  in  Abrede  gestellt,  und  zwar 
haaptsSchlicb  auf  Grond  des  folgenden  Experimentes. 

Ein  halber  in  der  LSngsnchtnog  durcbgesclinittener  Glascylinder  wird  an 
beiden  Enden  mittelst  einer  entsprechenden  halbrunden  Eupferplatte  veracblossen. 
Im  Uebrigen  wird  der  Cylinder  in  der  FlAche  des  Längsdurchachnittea  mit  Diaphanie- 
papier  bedeckt,  wie  es  zur  Herstellung  imitirter  Glasmalereien  —  sogenannter  Dia- 
phanien  —  verwendet  wird ,  oder  auch  mit  einer  Gazeplatte ,  deren  Maschen  mit 
Gelatine  angefQllt  aind.  Anf  diese  Membran  vird  ein  zweiter  halber  Glascylinder 
gelegt,  ebenfalls   an   beiden  Enden  mit  Kupferplatten  gescbiosseii.    In  der  erst  ge- 
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Weiter  beohaclit«t  man.  iass  der  Ilöhentttniid  von  I;'  pinon  hp- 
dßut^ndeti  Einfliiss  auf  den  I'ebertrilt  von  FliUsigkeit  ans  dem  Mantel- 
raum hat.  DiGser  l'eburtritt  findet  a]so  nun  schiK-llur  statt,  ein  j« 
I&ngeresFlQssigkeitssänlcheii  um  Inhalt  dv»  (ieUtinrohres  hängt.  Je  länger 
diese  Riissigkeitssäule  ist,  um  m  mehr  wird  der  im  >Ianti<lraam 
berntcheiidf  Druck  denjenigen  im  (ielatinemhr  iihertreft'en. 

Dir  letzt«  [letmcIitUHfi  wurdi-  dt-r  Aiisgangü[Minkl  der  jetzt  fulgcnilen 
rntortiucliiingeii.  Sie  bat  mir  namentlich  die  Krage  nahugf 
legt,  oh  auch  hftim  lebenden  IndiTiduiini  durch  Druck- 
xtcigiTung  auf  die  r.ur  Resorpti  oii  dargebutene  Flüssig- 
keit die  Aufnahme  in  dio  ßluihuhn  gefordert  wird. 

Für  die  he&tiUigende  De-antwortang  dieser  Frage  schien  liereit« 
die  klinische  Krt'ahrun»  /.u  sprechen.  Grliniiichcn  doch  schon  seit 
läii-jerer  Zeit  die  praktischen  Aerzte  Druck  verbünde,  wenn  sie  die  Re- 
sorption von  Fliiü^igküiteii  beschleunigen  wnlli-n. 

Andererseits  aber  wurde,  soweit  mir  bekannt  ist,  noch  niemals 
der  Zusainmriihang  zwischen  Dmck  und  Itcsorption  einer  experimen- 
tellen rulcrsufhuiig  imterzogeri. 

MUiDt«ii  Cjrlii)d«rhAIFte  koflndet  sich  dne  -*>"/«  ige  NiiCl-L6aiin{c  Doreh  die  xw«it« 
wird  in  diu  liSnesrichtuDg  ein  Wnssnrsiram  goleit«t. 

KrRin«r  bnl.  nun  nicht  rotmtAtcreii  kfinn^n ,  iUas  M  Boachlounigung  it» 
Wusrnitroines,  diu  Kiitfeniutig  van  Sah  aus  der  cralen  CyliitilcrliAirte  befätiJert 
wird.  Der  Autor  leil»t  daa  auit  d&r  in  d«r  eraten  Cyl inderh^flo  zaTflckgAlilielienen 
OewicbtsmciiK«  «D  NnCI  ali.  Vau  dem  Vol  u  men  der  surflckgebliebenen  NaCl-Meugo 
nird  iiiclibi  gcKAgt.  und  aua  dL*ii  Vorsm^Uaprotolcolldn  ^ebt  auch  iiiobt  hervor,  due 
<l?r  Verfasser  sich  miL  dam  Volumi^»  limtciiUrtiKt  hut,  und  dttranf  kommt  rA  hier 
di>cli  in*brsnad«ra  im. 

Wftiltr  glaube  icb,  dnsa  ea  kein  glQcklichcr  Uodnnh«  int,  ama  fi^tigt  NaCi- 
JJteuag  fe^n&Wr  Wiister  bu  stellvn.  Di»  beidoittend«  Wiia»e^r8nKiehung  witcBR 
ein*r  S^vigvii  NuCI-LfisanK  mnaa  sieb  lu«r  wobl  in  Itobcni  .Maassc  HlSrend  auf  die 
■utacWeppeiide  Wirkung  des  rorüb^rBtrOnieDden  Wnssera  gelUnd  Trjirlien.  Bm^er 
■Kre  •»  j«ileiif»l!e  g«weMa  den  Versuch  uiit  Fldsaigkeiteu  unxustelloii,  ili«  nicltl 
einen  ao  erheblichen  Unteracbieil  im  usmolittchoiii  Druck  zeigten. 

Krftrner  scheint  seine  Versuch«  fast  led'Ktioli  mit  Dinphaniepnpicr  an(|^alelll 
ra  baben.  Disae  Substani  itri.  tri«  nun  «einDn  Experimentell  bervofgfht ,  wenig 
pemeabel.  Von  Vermachen  mit  Oftlfttinemcmbraiito  tat  in  dan  l^otekolkn  nicht  die 
R«dd  und  solche  hAUi-  er  iwA  ansfllhr*]]  mOssen.  um  dic^  mi  lach  läppende  Witliung 
in  Abrade  stellen  2U  dOrfen. 

Die  Bemfrlcung.  dus  io  meimai  Versuch  die  Noih wendig k*it  der  WcitfirOlTniing 
dM  Sahnea  k'  gerad«  beweist,  dasa  lodiglieh  d»r  hjdruala tische  Druck  und  weiter 
BJohls  dio  KlQaaiKkcit  aas  dem  Manlelrnnm  saugt,  ist  eoLächirden  unricbtiK.  Wi« 
kfa  oben  bervorbub,  ist  dinso  WeitererOffnang  nothnendig,  damit  Hahn  f.  nichl  nur 
4*a  FlttaaigJcoil  au«  i  eoBdern  auch  aus  dem  Mantelraum  musa  abflLliren  kfranan. 
DaM  mit  dieavr  WeitenltTuung  zugleich   eine  bydroata tische  Sauft^irkung  g*6cb&ff«ii 
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Freilich  findet  man  bei  Wegner  [18]  die  Bemerkting,  dass  von 
einer  grossen  intraperitonealen  FlüBsigkeitsmenge  innerhalb  einer  be- 
stimmten Zeit  mehr  resorbirt  wird,  als  von  einer  kleineren  Menge. 

Als  einzigen  Beleg  hierfür  gibt  er  an,  dasa  bei  einem  Kaninchen 
nach  intraperitonealer  Injection  von  200  cc  Flüssigkeit  in  einer  Stunde 
134  cc,  von  100  cc  aber  nur  50  bis  ÖO  cc  resorbirt  wurden. 

Es  ist  immer  bedenklich  ans  einem  einzigen  Versuch  eine  Schluss- 
folgerung zu  ziehen.  Aber  wenn  auch  Wegner  viele  Versuche  mit 
dem  gleichen  Resultitt  angestellt  hätte,  so  hätte  er  damit  noch  nicht 
bewiesen,  dass  die  Besorptionsgeschwindigkeit  durch  den  Druck  beein- 
flnsst  wird.  Es  wäre  doch  möglich,  dass  von  einer  grösseren  Flüssig- 
keitsmenge deshalb  mehr  resorbirt  wurde  als  von  einer  geringeren,  weil 
im  ersten  Fall  die  Flüssigkeit  mit  grösserer  Oberfläche  mit  den  Bauch- 
eingeweiden in  Berührung  gewesen  war. 

Aber  selbst  wenn  Wegner  vollständig  nachgewiesen  hätte,  dass 
Steigerung  des  intraabdominalen  Druckes  Beschleunigur^  der  Resorption 
herbeiführte,  so  hätte  ich  mich  einer  näheren  experimentellen  Unter- 
suchung nicht  entziehen  können,  weil  noch  niemals  die  Frage  beant- 
wortet war,  ob  die  durch  Drucksteigerung  herbeigeführte  Beschleunig- 
ung der  Resorption  den  Lymphbahnen  oder  den  Blutgefässen  zu  ver- 
danken ist. 

wird,  vernettie  ich  nicht.  Ist  doch  sogar  wie  sich  aus  Obigem  deutlich  genug  ergibt, 
gerade  der  Gedanke  daran  der  Ausgangspunkt  ^r  meine  Untersucbimgen  Über  den 
Kinflu«8  des  Dmckes  auf  die  lUeorption  geworden.  Wohl  aber  verneine  ich.  daas  diese 
Sftugwirknng  die  atieinige  Ursache  für  die  Resorption  aus  dem  Mantelraam  bildet.  Denn 
wenn  man  nunmehr  den  Versuch  derart  einrichtet,  dass  man  indem  alles  ander«  un- 
•  ver&ndert  bleibt,  nur  k  ein  wenig  weiter  Qffnet,  ao  daaa  die  Flüssigkeit  schneller  durch 
das  Gelatinerohr  str&men  kann,  so  wird  aach  mehr  ans  dem  Manlelranm  mitgenommen. 
Mas  darf  die  Weiter9ffoung  von  k  nicbt  zu  weit  treiben;  sonst  wQrde  sie  der  von 
f  gleich  kommen.  Krämer  hat  diese  Strombeschlennigung  dadurch  zu  erreichen 
geaucbi,  dass  er  hinter  seinen  genannten  Apparat  einen  zweiten  mit  geringerem 
Querschnitt  einschaltete.  Trotz  der  schnelleren  WasserstrOmung  im  zweiten  Cylind er 
fand  er  die  Salzabfuhr  nicht  beachlennigt.  Zur  Kritik  muss  ich  hier  auf  die  soeben 
gemachten  Bemerkungen  Über  Kramer's  Versachsverfahren  hinweisen. 

Schliesslich  sei  noch  hervorgehoben,  dass  nach  Bijk  Kramer  im  lebenden 
Organismus  von  einer  Saug  Wirkung  aus  den  Gewebspalten  nicht  die  Rede  sein 
kann,  weil  der  Blutdruck  in  den  Capitlaren  grösser  iat  als  der  Druck  der  Gewebs* 
flOasigkeit.  Letzteres  iat  aber  keineswegs  feBigeetellt  und  braucht  auch  nicht  der 
Fall  zu  sein,  da  die  kleinen  QefSsee  mittelst  feiner  F&den  vor  dem  Zusammendrücken 
geacbtltzt  aind,  wie  Starling  nachgewiesen  hat.  Auch  ist  eine  Resorption  seitena 
der  kleinen  Yenen  nicht  ausgeschlossen. 

Rijk  Kramer  bekennt  sich  sowohl  betreffs  der  Resorption,  wie  auch  der 
Secretion  zur  vi talrsti sehen  Auffassung. 


Ich  hatt4^  mir  dt«  Auf^ftfap  gestellt,  in  DotersQrhpn, 
welche  Zt'it  eine  he5timinte.  niiler  constuuteiu  l>ruck 
stehende  Flbä^^i^koitsmengcj  braacht,  um  aus  d«r  Baurb- 
höhle  za  verschwindeo  und  wollte  diese  Zeit  für  ver- 
schiedene Urnckgrössen  vergleichen. 

HlerzD  verfahr  ich  in  folgender  Weise: 

DuTki«r  ~  icb  V«n>ilil«  RcwOhnlicfi  Kaninchen  —  wird  asT  d«n  SilcWa  gt- 
)»gt.  K«  wird  eis«  rnn<io  Ofhiong  in  di«  KitnchwAnd  gt'iDBebt.  inilMti  dt«  VM 
BauTD  befreit«  Iliiit  mittelst  täaer  Pincetle  in  d«r  Liitm  alba  aufRrbobni  wird, 
wonaf  man  nit  ainT  l[r«1nm^B  8«bptra  «in  StflcbehMi  entfmiL 

Daaaelbe  geschiebl  mit  den  danmler  liegenden  Mnikeln  tmd  den  PnitonMim.  In 
die  auf  dies«  Weis«  praparin«  0*ffauig  wird  ein  lleiee«  tostnim«Dt  mngemkrt.  walc^ea 
ja  falgeBder  Weise  nnantneageMtit  ist.  (Vergl.  Fig.  4.)  Va  besteht  aus  einer  nn4ea 
kapremen  Platte  p.  von  'i.'i  cm  Darcbmeaser.  In  der  Mitte  befiedet  udi  »iee  Oeff- 
amg.  »af  welche  ein  mh  eicem  Sdiranbees« winde  TerMb^ne»  kupferaea  RSbrcfcen  h 
antBalSUt  bl.  Auf  d<ir  Plntle  p 
Begt  «io  f^eick  gr»»«««  Uammi- 
plltteben  e,  welchaa  gtakfafalbi 
•ine  Ocffnuag  in  dci-  Hill«  Iwsiixt. 
Man  liat  Sorge  xu  trafen,  dase 
die  ()»{raiing  in  der  Bauvliwand 
Icieiner  ist  >la  Plattchen  }>.  «o 
Haas  wenn  letzteres  durch  die 
elutMcben  Scbirhien  Toralditjg 
bitidurehgeMhobcn  ist,  die  OefT- 
attag  abgaechloasen  ist.  Dies  wird 
wobl  eehoB  mttt«ltt  p  erreicht; 
es  findet  abrr  mit  grösgercr  Sirhcr 
heit  imm«r  mtttelet  d»a  gleich 
invaeon  Qammiplfictchess  c  statt 

■..aut  man  nan  ein  cweitea 
glekbfalb  mit  einer  rentnlra 
Oeffnung  versehenes  Gummiplntt- 

rheii  t'  auf  die  Mit«biilntar  ilnr  BniEchwund  füllen,  und  auf  dieaes  I*lAttohon  r'  wiador 
nn  knpremea  />',  um  Hchlicutlirli  lnl:tteri>«i  mit  HOlfe  i>ini>T  Mutter  m  niif  die  Mtialiet- 
■«bicfat  au  drUckon,  so  liat  miui  clbo  Einrichtung,  durofa  wolcbo  oiii  Rokichon  b 
laft-  und  waMardiebt  in  der  Baticliwaod  iier«(tigt  ist. 

Aus  der  vorat«henden  Figur  i  let  das  [teacbriebene  ersichtlich. 

In  folgender  W4>jb«  bann  ninn  bicU  dnvon  Obeneugen ,  ob  Am  tflbrchen  6 
laftdicht  in  der  Uauchnand  befuetigt  int.  Mi^n  biideckt  die  lUultcr  und  da»  Plitt- 
eben  p'  mit  l'laBaiglteit,  LIaat  <Iann  dureh  b  hatl  in  die  UauchhDbl».  aeblioMt  t  und 
drückt  die  Uauchwand.  Die  kluinato  OefTnunK  verritli  aich,  indctu  Bciili>ch  von  p' 
oder  M  m'  Luftblii.acliuii  nur»   VorHubeiii  kuinrnon, 

let  b  luftdidit.  und  folKÜcli  auch  wassordicbt,  in  dor  Uancliwand  befaatiit. 
M  kann  sa  mit  dem  Kl(l»sivkeit  eintühremlen  Kwsarroir  io  Verbindung  gebraebt 
weHflU.  Letztere*  ist  ein  grosser  Trichter  mit  engem  Halse.  <>t<rade  an  der  Urem« 
xwiicben  diesem  Halse  und  dem  conisclien  Tbeil  iat  eine  horieentale,   kreiafOimig«, 


Fig.  4. 
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Kccurpttou  in  iot  ßnuclihü'ltl*^ 


rotb»  Marke  angebracht.  Dar  8tAnd  dea  Triehterfi  wird  daith  die  H<ssung  doa  Ab- 
sUndea  zwiiclieii  diüser  Mark«  ani  der  OberMÜe  der  ßsucliwnnd  bosiiinmL  tst 
dieser  Ahatand  s.  U.  'JO  cm  nnd  »ntspriclit  dar  Meniscus  der  FlUsaigkeit  der  rAthon 
Maik«.  >o  tagen  wir,  dnas  der  FlaBsigkeitsdiuck  in  itr  Haiiclihtihlc  20  cm  betraft. 
Das  ist  nicht  fans  richtig,  doau  der  Druck  iet  in  d>»n  v^mcbiedonc^i  Niv4<KU8  d«r 
Itaitchbühle  uogleicli.  Am  grOsateo  wird  derselbe  nalQrlich  iu  dergegeii  die  Wiibcl- 
t&alA  li«i;»nd<!ii  horizonlalt^n  FJScbe  aein. 

Witt  niaii  iiiiri  wiaften,  in  irelcti&r  Zeit  eine  gewiaae  FlOssigkaitsinenf«  bei 
•in4in  bakanntcn  Druck  in  die  Bauchbübl«  aufgenommen  wird,  na  bat  raan  dteaaa 
Quantnm  nur  in  den  Tricbtor  eu  briiigoii  und  äitfzuEeicbnfD,  in  wekbvr  /cit  das 
FIlMipknitgnivpnu  wieder  bm  siar  Miirku  gRüiinkfii  itit.  Da  din  Flaaaigkäit  «üliioud 
daa  Vemichfn  ein  wenig  oberbalb  der  rothcn  Marke  atobt,  »u  ist  der  Druck  natQr- 
lioh  um  ein  GeringeB  crhitJit.  aber  titt  runivclio  Tlioil,  in  wnUhnin  diu  h'IlUaigkoit 
»ki\  befindet,  ist  so  breit,  datts  dici  Vermeihrung  dar  DniukhObo  relativ  ohne  Uo- 
deutnn^  ist.  l>i«  VerUiiiienin^pn  im  Volumen  d>»r  Baucbhf>hle,  welcbo  durch  Bauch- 
pcvsne  und  Atbniun|t  licrtieigcruhit  weiden,  lisbon  $ieich,UUti  nur  «inen  botchrAnkteo 
RiunuBB  auf  den  Druck  der  inlrsfibdominnlen  KlOisigkeil. 

Bald  ätelite  sieb  aber  b«rauB.  dna»  die  MuUicd«  nicbt  genügte,  denn  unter 
dnm  Kinlluaa  daa  Druckes  fand  eine  Auadelinung  der  Uaachwaod  atatt.  wodurch 
eine  cntxpreciicndo  Keaoriitioa  vorgetAuselit  wurde, 

leb  versuchte  deshalb  durch  Anlegung  eine%  Oypaverbandeä  um  lian  Abdomen, 
Aieaon  Factor  zo  eliminiren.  Der  Verband  reichte  vom  Preceaftua  xiphoid«ua  bis  an  die 
hintsrcn  ExtrnmiUlon,  und  (;ii»taltule  dum  Kiibri:hcn  A  (vergl.  Fig.  4)  den  Durchgang. 

Aneh  mit  ItoEichung  auf  diesi^n  klnuen  Ap|}ftrat  wnrda  eine  Modttieation  unge- 
bracht.  Hol  einem  der  VctHiiclic  mit  niedrigem  Druck  (wobei  noch  koia  öypaver- 
band  angelegt  war)  wolll«  die  KlUssigkeit  nicht  in  die  Hauehhöhle  hinabflieaaen. 
Die  Ureache  konnte  nur  darin  liefen,  daaa  ein  Stück  Darm  die  Oeflnutig  von  p 
unwegsam  machte.  Um  dieser  Schwierigkeit  zu  begegncnr  urvrde  ein  randea  Zink> 
pluttcben  AiigcferliKt,  und  iin  ilieaea  drei  .St&bchen  angelAth^t.  Das  so  gcbiMot« 
Tiaeheben  wurde  nun  mit  den  drei  Sttlbchon  gegen  die  KiipferpUtte  p  angedrückt. 
Auf  dieno  Weino  konnte  der  Darm  nicht  mehr  in  die  OefTnung  von  p  hinein  schlupfen. 
Da«  Tiftclmhon  wurde  derart  gegen  p  angertnlckt.  dflsa  durch  di»  Mitte  der  Zink- 
ptatte  cjno  kleine  OelfaiiRg  gebohrt  wurde,  welche  einem  dQnneu  Faden  den  Durch- 
gang geslattet«.  Letzterer  war  mit  einem  tCnolen  verachen,  welcher  grOascr  wni-  al« 
dio  Üeffnung  Ui  der  Ziukplatt«. 

An  erster  Stelle  war  jetzt  die  Kc'Sor|>tioDsgeschwindigkc'it  bei  einem 
con&t»nten  l>ruck  während  einer  gewissen  Zeit  za  untersuchen.  Bei 
einem  Druck  Ton  ö  cm  blieb  die  Kesorptionsgeschwindigkeit 
piner  O^fl^inigen  Na('i-I.i>guiig  während  zwei  Stunden  constant; 
ein  Gk-icbcs  wurdt^  hei  einctn  Druck  von  9  cm  gefunden. 

Gleichzeitig  ütellte  sich  herutts ,  da.ss  die  Kesurption  bei  einem 
Dnick  von  ü  cm  Nat'l-Lflsung  weit  grösser  war  als  bei  einem  Druck 
Ton  6  cm.     tieiiau  dasselbe  wurde  an  einem  linnde  beobucbtet. 

Obgloich  ich  so  meinen  Zweck  bereits  erreicht,  d.  h.  Antwart  siuf 
di«  I-'rage  erbalLun  hatte,  oh  lUe  Kesurptiou  in  der  Bauchhöhle  wirklich 


IIesoiptio])a||«scfi«iniIJgkfiit  unter  konstantem  Diuck. 
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durch  den  hydrostatischen  Druck  bceinflnsst  wirri,  wollte  icli  docli  raotne 
UntiTüHchung  ;iiich  auf  Uiiliere  Drucke  auRtiehiien.  ljii>rb(>i  sticsK  ich 
aber  auf  die  Thstsachp,  doss  die  KnninclieD  (TIandc  hatte  ich  nicht,  zur 
Verfiiping)  eiiigiii<;rn.  Ich  g1atibt.<>  iLis  der  Enniidnri}'  des  Zwprrhfflls 
zuschrfibea  211  uiiisseii,  welches  sicli  unter  dem  Lolieü  intrapuriloucälen 
Drnclc  zusammenziehen  musste. 

Darum  wiirdtr  kfiiiatlicht-  Atmung  vcrsuclit,  und  in  der  Tlial  konnte 
noD  das  Thii'V  am  [icben  erhalten  werden,  wenigstens  an  lange  der 
Druck  denjenigen  von  etwa  45  cc  Wasser  nicht  übertraf. 

Man  snilte  hier  nnn  repelniässige  Atlimiitig  erwailen,  »jrnchvnn  mit 
den  BlasebalghöWf gungen ;  aller  üusser  diesen  Bewegungen  sah  man 
auch  noch  spontane  Athenibcwegungen  dazwischen.  Es  Kchien  darum 
erwünscht,  Curare  xu  injiciren,  uro  so  mehr,  weil  doch  schon  küiistlichie 
Äthmimg  vorgenommen  wnrde. 

Aber  auch  diesd  Vei-:iUL'hs:in(>rdnung  urwicK  itiub  als  ungenügi^nd, 
weil  allmählich  das  Zwerchfell  erschlalTte  und  sich  ausdehnte. 

I'm  diesi-in  L'cbel  ab/jihulfi*n,  wurde  die  thoracab  ^iailc  des  duixh 
Ueffnung  des  Brustkastens  blo^i^gelegten  Zwerchfells  durch  eine  in  g«- 
eignetor  Form  gebogAuu  I'hitte  unbeweglich  festgehalten.  Dies  geschah 
mit  Hülfe  eines  starken  Kupferstabes,  der  mit  einem  Schraiibengewindö 
in  eine  hohe,  inigcfiilir  auf  die  Glitte  der  Platte  gclfithetc  Mutler  iiawle. 

Wurde  nun  dii-ser  Slab  mittelst  einer  um  vcrticalm  Stativ  des 
Czerniak'schen  Drettes  befestigten  Klemme  ßxiort,  s»  konnte  die  I'latto 
anbeweglich  gegen  dan  Diupbragma  gi-slellt  werden. 

Noch  sei  bemerkt,  das»  ittit  Rücksicht  auf  die  durch  das  /werch- 
fell  verlatifendcn  grossen  (icfasse  eine  breite  Spulte  aw^^Hackt  war; 
weiter,  da&s  die  Platte  mit  sämiflchem  liCder  uiukleidet  war.  um  dem 
tiachlkeiligcn  EiiitluäK  der  sclitirten  Ku|)ferrander  vur^ubcugen.  Dasä  für 
diesen  Versuch  ein  Kenater  aus  dem  Brustkasten  genommen  werden 
Diasste,  liegt  auf  der  Hand. 

\'ei>tiU4;li. 

Kaninchen;  Narkose;  Unterbindung  des  D.  thoracicns;  Apparat 
in  der  Bauchwand;  Gypsverband;  künstliche  Athmung:  Curare;  Ooff- 
nung  des  IJruetkastens;  Platte  gegen  das  Diaphragma, 

Druck  Q  cm. 

'J  cc  werden  fturgenonuneu  in  der  Zoit  tod: 
2  h  24  bU  2  h  29  ==  5  Nin.  2  h  44  l)ifl  2  h  4S  ^  5  Min. 

2h  20    .,    au  34  =5    „  2b  49    „    21i  54  =  5    „ 

2  h  84    ..   2  h  39  =  5    ,.  21i  64    ..    2  h  38  =  5    ,. 

2hl»    „    2b  «  =  5    „ 
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ReBorptioo  in  der  Jjsucbbbbte. 


3h 
3h  4 
3)1  6 
3h  8 
8h  10 
3  h  12 


2  bis  S  h 


Druck  14  cm. 
2  cc  Verden  resorbirt  iu  der  Zeit  tod: 
4  =  2  MiD.  3b  14  bis  3h  16  =  2  Min. 


3h  6  =  2 
3h  8  -  2 
3  h  10  =  2 
3h  12  =  2 
8  h  14  =  2 


3  h  16 

.    3h  18  =  2 

3h  18 

,    3h  20  =  2 

Sh  20 

,    3h  22  =  2 

8h  22 

,    8h  24  =  2 

In  Foiße  besonderer  Umstände  musste  dieser  Versuch  hiermit 
beendigt  werden.    Ans  den  erhaltenen  Zahlen  geht  aber  dentUch  hervor: 

1.  dass  bei  regelmässiger  Athmang,  wie  dieselbe  nach 
Curarisirung  herbeigeführt  werden  kann,  die  Resorp- 
tionsgeschwrndigkeit  bei  unverändertem  Druck  sehr  con- 
stant  ist; 

2.  dass  bei  geringfügiger  Steigerung  des  intraabdorai- 
nellen  Druckes  die  Resorption  bedeutend  beschleunigt 
wird.  (Hier  ist  bei  einer  Drucksteigerung  von  nur  5  cm 
eine  zwei-  bis  dreifache  Beschleunigung  der  Resorption 
zu  beobachten.) 

Veranch. 

Dieser  Versuch  wurde  in  gleicher  Weise  ausgeführt,  wie  der  vorige. 

Druck  14  cm. 
2  cc  0,9"!itige  NaCl-Lilaung  werden  reaorbirt  in  der  Zeit  von: 
2  h  40      bis  2  h  42'>i  :=  2\3  Minuten  ) 
2  h  42'/)    „    2h  45      =  2':'i  l  Uittel  2Vi  Minuten. 

2h  45       „2h  47',*  =  2"/i       ,.         | 

üruck  30  cm'). 
2  h  öl      hie  2  h  54      =3      Minnten 

2  h  54       „    2  h  bTIt  =  3';» 
2h  57V>    „3h     l'/t  --  i 

3  h  IVi  .,  3  h  5';!  =^  4 
3  h  S'/i  „3h  9',.  =  4 
3  h    9',.    „    3  h  13',  1  =  4 

Druck  14  cm. 
3h  17',i  bis  3h  2L      =  8'  ■  Minuten 
3h  21       „3h  24',!  =  8'/. 
3h  24','.    „   2h  27      ^  2',) 
3h  27       „2h  29',«  =  2'/. 
3  h  29V)    ■■8  h  31','.  =  2 


Mittel  3*/4  Minuten. 


Mittel  2,8  Minuten 


■)  Bei  Druck  Veränderung  wurde   immer  dafQr  gesorgt,  dass   im  Anfang  des 
eigentlichen  Versuches  das  FlQasigkeitsniveau  der  bekannten  rothen  Marke  entsprach. 


Druck  ib  aa. 
Du  Thier  stirbt. 

Aus  dieser  Versuchreih«.-  (LTsio)it  man,  dass  dio  Resorption  bei 
einem  Druck  von  30  cm  weniger  schii«Il  verläuft  als  bei  vinom  Druck 
von  14  cm. 

Ob  der  Druck  von  4^  cm  die  Todesnrsjiche  ist,  wird  sich  später 
noch  fa«rau<^8tell[;n.  Aus  der  Thatsache,  dass  ine  Thier  jedesmal  einige 
Minuten  mich  Kin&telluiig  fines  Driickfs  von  45  cm  stirbt,  darf  man 
mit  Wahrsühviiiltchkeit  Hclili^äsen,  daus  diüser  Druck  den  Tod  ver- 
ursacht. 

Irti  komme  auf  die  Erklärung  der  hier  erhaltenen  Resultate  noch 
Daher  zurück. 


Zuvor  mochte  ich  noch  i-ine  weitere  Versnchsrcilie  hcsprcrliPri, 
bei  welcher  niittclftt  rini-r  linderen,  cinfiiclicren  Methode  der  Kintluss 
dos  Drucken  aiU'  die  Resorption  untersucht  witJöu  «ullte. 

Dieae  MetJiinle  hestand  darin,  daas  die  Flüssigkoit 
wälirciid  einer  Stunde  unter  oonstantem  Druck  in  der 
Bauchhöhle  belassen  wurde.  Was  übrig  blieb,  wurdu  euL- 
ferot  und  gemessen.  Die  Differenz  ergab,  wiaviel  Flüssig- 
keit resorhirt  war. 

Diesem  IViiicip  entspreclicnd ,  «xperimcntirte  ich  in  folgender 
Weise: 

Eb«!»«  «i«  Wl  den  oben  lieRclirlttliAnan  V«niuc1iAn  wurd*  mich  bi«r  in  in 
Fig.  4  »biEvliildota  Appnrnt  in  ilifi  ßbiidinand  ciiiKi'nihrt  und  liBonch  wnrdt)  oin 
OjpbrarbBiLil  angcUgt.  Dia  F'tlllnn^  ilnr  iluuclihohl«  gnschftb  wi^dpr  durah  finea 
TTtebter.  tlcHsan  HOhMtand  dos  io  der  Djiuchhohla  kuftratonilsn  Kl UBbigkeitadmcli 
bestimmte.  WAhrend  des  VcrBUches  fobrl?  sBtllriich  di«  Keaorption  «ine  fort- 
wftlir«ode  Abaenliuiig  des  Flllseigkeit«aivtaa8  iot  Triclitcr  herbtti.  Uurcli  Zutropfen 
von  FiDsaigkell  bus  einer  Boiette  wurde  jedoch  daB  Niveau  auf  canBlanler  Hübe 
gelialtea.  1>m  Uteiche  iiflU«  Muf  automtttUciiein  W«g«  mitt«Ut  «Idct  umgekehrten 
FJABclis  erreicht  werden  künneii.  Ea  wäre  dien  zwar  bequemer  gewteen.  aber  ieli 
■Bg  ••  ver,  den  Qaiig  den  Versucbo  vom  Aurnrig  bie  cum  Endo  lu  beobachten. 
Auch  bitte  für  eine  genaue  .McKaung  di«i  FlaHcbi'  «o  »chmal  *em  mdatvii  Wie  oibo 
BOrette.  Nacbdcm  seit  der  e»ten  Füllung  i*r  ßaacbhühlc  eine  Stande  vergangen 
war,   wnrde  aufgeioicbnat,   wieviel  Flllmigkeit  im  Gannn  in  dir  Hnuchhbhle   ge* 
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bracht  worden  war.  Um  nun  zu  wissen,  wieviel  von  dieser  Flflssigkeit  noch  Dbrig 
gelilieben  war,  wurde  das  Biett,  auf  welchem  das  Thier  gefesseU  war,  derart  umge- 
kehrt, dass  der  Baach  nacb  nnleu  gerichtet  war.  Das  Kopfende  war  hoher  gelagert 
als  die  hinteren  Extremitäten. 

wahrend  das  Brett  in  die  erwähnte  Lage  gebracht  wird,  hftit  der  li^nger  das 
ROfarchen  b  verachlosaeD.  Steht  das  Brett  richtig,  so  wird  der  Finger  weggenommen 
und  die  Flflasigkelt  flieset  in  einem  Strahl  aus  dem  Röhrchen  b  in  ein  darunter  ge- 
stelltes Porzellanschälcben.  Später  sieht  man  die  Fllleaigkeit  tropfenweise  ab- 
fliessen.  Innerhalb  15  Uinnten  wird,  wie  wiederholte  Co ntrol versuche  bei  Thieren 
gelehrt  haben,  welche  nachher  geöffnet  wurden,  alle  Flüssigkeit  auf  diese  Weise 
entfernt.  Dass  immer  noch  ein  wenig  Flflssigkeit  an  den  Eingeweiden  hängen  bleibt, 
liegt  auf  der  Hand,  und  dieser  Umstand  muas,  wenn  man  ihm  keine  Rechnung  trägt, 
zn  Fehlem  Veranlssanng  geben. 

Wenn  weniger  Flassigkeit  aus  der  Bauchhöhle  entfernt  wird,  ala  darin  vor- 
handen war,  so  scheint  mehr  adaorbirt  worden  xa  sein,  als  wirklich  der  Fall  ist 

Man  kann  diesen  Fehler  vermeiden,  indem  man  vor  Beginn  des  eigentlichen 
Versuches  die  Bauchhöhle  mit  FlOseigkeit  anfüllt  und  letztere  unmittelbar  danach 
wieder  entfernt.  Die  Saucheingeweide  sind  dann  befeuchtet  und  wenn  nun  beim 
eigentlichen  Versuch  die  Banchhohle  unter  einem  bestimmten  Druck  gefOllt  wird,  so 
wird  TOS  der  jetzt  hinzugefQgten  Flüssigkeit  nichts  fOr  die  Befenchtnng  der  Bauch- 
eingeweide  verbraucht. 

Zunächst  wurde  nun  wieder  untersucht,  ob  auch  beim 
vorliegenden  Versuchsverfahren  die  Geschwindigkeit  der 
Resorption  bei  constantem  Druck  unverändert  bleibt. 

Das  Resultat  lautete  negativ.  Es  wurde  eine  stetige  Abnahme 
beobachtet. 

Ich  stand  schon  einige  Zeit  vor  dieser  Thatsache,  als  neue  Ex- 
perimente über  die  Resorption  im  Dünndarm  mir  Licht  brachten. 

Wenn  bei  einem  lebenden  Hund  eine  Darmscblinge  hervorgeholt 
und  nach  Füllung  mit  einer  isotonischen  Kochsalzlösung  in  die  Bauch- 
höhle zurückgebracht  wird,  so  geht  nach  meinen  Versuchen  die  Resorp- 
tion zwar  schnell  vor  sich,  aber  sie  erfährt  nach  einigen  Wiederholungen 
des  Versuches  mit  der  nämlichen  Darmschlinge  jedesmal  eine  nicht 
unbedeutende  Abnahme.  Das  war  auch  schon  von  Funke,  v.  Becker, 
Tappeiner  beobachtet  worden  und  noch  im  Jahre  1S86  sah  auch 
LeubuBcher  in  Heide nhain's  Laboratorium  den  Darm  fortwährend 
in  seinem  resorbirenden  Vermögen  abnehmen.  Vergeblich  suchte  man 
aber  nach  einer  Erklärung  hierfür. 

Indessen  bemerkte  ich  noch  etwas  anderes.  Nachdem  nämlich 
Kochsalzlösung  während  zwei  bis  drei  Stunden  in  einer  Darmscblinge 
verweilt  hatte,  sah  ich  Flüssigkeit  sich  in  der  Bauchhöhle  ansammeln, 
anfänglich  glaubte  ich,  die  unerwartete  Erscheinung  einem  ungenügenden 
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Verschluss  Jer  Daniischliiigf  znstOircilicii  zu  mfissen ;  aber  rlie  Krscliein- 
niig  wiedcrliolte  sich  iiucli.  als  Iw/Üplich  der  Vollkointncnlieit  des  Vpr- 
schlusscB  nicht  der  mindeste  /weil'el  mehr  bestehen  kounte.  Als  Ur- 
sache ergab  sich,  dass  in  To\p,i^  lan^trcr  Anwr-scnhcit,  von  NaCI  in  den 
Uewehsspälten  und  gleich  langer  l>un-hgtröiiiuug  ^lt  Capillnruii  und 
Venen  tiw  Diirmes  mit  verdüotitcm  Itlute  dieni^  UeÜisse  je  lanf;er  um 
so  metir  {lurnieiibel  werden.  llierdurL'b  gi'beii  dii*  Venen  einen  Tit<-il 
der  von  de»  Capülaron  resurbirti-n  l-'liwsigkeit  wti-der  in  das  Darmlunien 
ab  und  in  Folge  dessen  scheint  die  Itesorptiün  ahzunuhmeii. 

Es  war  interessant,  zn  sehen,  nie  in  Folge  dieser  vermehrten  I'er- 
mealiilitiit  unter  der  DannKerosa  Bcharf  uniticlirieliene  Häiiiatnmo  ge- 
bildet wurden,  und  »war  in  um  &o  gri>gserer  Anzahl,  Je  lünger  d^r 
Versnch  daur>rte. 

Diese  am  Darni  beobachteten  KrEcheintingen  brachten  miuh  auf 
die  Idee,  das&  auch  bei  der  Bauchhöhle  dt-r  Ahnahniu  der  ltuKor|ilii>ii 
ßine  derartige  Ursache  zu  (iruiide  liegen  konnte. 

Wirklich  stellte  sicrlh  auch  heraus,  dass  bei  Kaninchen,  in  dereu 
Uauebböhle  eine  Ki>L-h»(aUlüsung  einige  Stunden  verweilt  hat ,  hei  der 
Section  das  subseriisp  (jewebe  von  Bauchwand  und  Bauch organen  mit 
I<1ll88igkeit  durchtränkt  gef'nndvn  wird.  Auch  der  Darminhalt  ist  weicher 
aU  in  normalen  Umstanden.  Die  Ursache  mnss  vohl  darin  liegen,  du^ 
die  grösseren  (ii>ta.s.se .  welche  ni>rinalitHr  keine  BluttltUüigkeit  durcli- 
iassen.  die«  nach  einer  langnährenden  Einwirkung  von  st.iik  verdünntem 
Blute  und  von  bcfdeutend  vi^rdunntcr  Lymphe  wohl  thun.  Die  Folge 
ist.  das»  ein  Theil  der  in  die  Capillaren  durch  liesorittion  aofgenom* 
ment^n  Nat'l-hä-^unjj  wieder  durch  die  kleinen  Venen  in  die  Üauthhühle 
zurückkehrt. 

Auf  Gnind  dies<T  Vorstellung  erschien  es  mir  riitionell.  die  Re- 
sorptious verbuche  hei  einem  und  demselben  Thiere  künftig  nicht  mehr 
binterainander,  sondern  mit  ziemlich  grossen  Xeitintervallen  anzustellen, 
so  da«3  die  Venen  nicht  zu  hiii^e  /«it  hintereinander  in-  und  auswendig 
mit  Salzlösung  in  Berührung  blieben.  In  der  That  stellte  eich  heraus, 
dass,  wenn  diis  Thier  jedesmal  zwisehtjn  zwei  Versuchen  ein  paar 
äiooden  freigelassen  wurde,  am  Endo  einer  Versuchsreihe  niemals  etwas 
Ton  einer  stibsenisen  yuelliing  zu  benbiu:hten  war,  und  —  was  noch  mehr 
sagt  —  die  UesurptiuUKgeschwiadigkeit  wurde  cunstant. 

Dass  bei  diesem  Versuch-sverfahren  die  Zahl  der  an  einem  Tage 
mit  einem  Thiere  aiiszufiihrenden  Experimente  nur  gering  sein  konnte, 
hegt  anl'  der  Hand. 
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Ich  lasse  jetzt  einige  Versuchsreihen  folgen.  Die  erste  beschreibe 
ich  ausführlich;  von  den  übrigen  theile  ich  nur  die  Resultate  mit: 

Es  stellte  sich  heraus,  dass,  wenn  man  eine  stunden- 
lange, continuiriiche  Einwirkung  von  NaCl-Lösnng  auf  die 
Gefässe  vermeidet,  indem  man  zwischen  jedem  Versuch 
die  Bauchhöhte  ein  paar  Stunden  frei  lässt,  die  Resorption 
constant  ist. 

Erst  jetzt  konnte  der  Einfluss  des  hydrostatischen  Druckes 
auf  die  Resorption  untersucht  werden. 

Auf  Seite  129  folgen  die  bei  diesen  Experimenten  erhaltenen  Resultate. 

In  Beziehung  auf  das  Versucbsverfabren  mache  ich  noch  zwei  Bemerk- 
aogen.  Versuche  mit  einem  Drack  vnn  weniger  ak '2  cm  sind  schwierig  anzustellen. 
Will  man  sicher  sein,  dass  die  Bauchhöhle  vSllig  gefallt  ist,  so  ist  es  nothwendig, 
das  FlUssigkeitaniveau  im  Rührchen  b  sehen  zu  können,  und  das  war  nur  möglich, 
wenn  das  Nirean  ungefthr  2  cm  oherhslh  des  Gipsverbandes  hinausragte. 

Die  zweite  Bemerkung  gilt  den  Versuchen  unter  höherem  Druck.  In  den  vier 
letzten  Versuchsreihen  ist  künstliche  Athmung  angewandt,  weil  die  Thiere  hei 
einem  Druck  von  20  cm  sich  zuweilen  stark  dyspnoisch  zeigten,  offenbar  in  Folge 
von  Ermüdung  des  Diaphragma,  welches  bei  der  Zusammen ziebung  jedesmal  den 
hohen  intraperitonealen  Druck  überwinden  muss.  Um  nicht  bloss  in  einen  Theii 
einer  VerBncbsreihe  einen  neuen  Factor  einzuführen,  wandte  ich  die  künstliche  Ath- 
mung  bei  allen  Versuchen  an,  folglich  auch  wenn  der  Druck  ein  niedriger  war. 

Was  nun  die  Resultate  betrifft,  so  sprechen  dieselben  sehr  deut- 
lich.   Es  stellt  sich  heraus: 

1.  wenn  der  intraabdominale  Druck  von  2  bis  9  cm 
steigt,  nimmt  die  Resorption  zuweilen  bis  auf  das 
Doppelte  zu. 

2.  Weniger  stark,  aber  jedenfalls  noch  bedeutend 
steigt  die  Resorption  bei  einer  Druckerhöhung  von 
9  bis  14  cm. 

3.  Bei  einer  Druckzunahme  von  14  bis  20  cm  ist  nur  ein- 
mal die  Resorption  unzweifelhaft  ein  wenig  vermehrt, 
in  anderen  Fällen  wieder  unverändert  geblieben, 
aber  zuweilen  auch  deutlich  vermindert. 

4.  Bei  einer  Drucksteigerung  von  20  bis  30  cm  ist  immer 
eine  bedeutende  Abnahme  der  Resorption  zu  beob- 
achten'). 

1)  Ich  betone  noch  einmal  nachdrücklich,  dass  die  angegebenen  Grössen  des 
intraabdominalen  Druckes  von  der  oberen  OborflUche  des  Gypsverbandea  aus  ge- 
messen worden  sind.  Für  jedes  Niveau  in  der  Bauchhöhle  ist  die  Grösse  natürlich 
eine  andere,    Zu  allen  Versuchen  dienten  kleine  Kaninchen. 


Abhftugixluit  vom  intrftaMomitJBlxD  Druck. 
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Zwisclicn  1  und  2  eimirscits  uml  3  iind  4  amlererseits  bestellt 
Bill  Widerspruch :  abei  tlieäer  ist,  wie  icli  bald  auseiniiiideraetzcu  werde, 
nnr  »cbeinbnr. 

Jedenfalls  dürfen  wir  hier  mit  Sicherheit  conslatirou,  dass  die 
Hesorpliun  von  l'lii»>igkeit  uu»  der  IkuchhöUle  bedoiiteml  durch  den 
anf  die  Flüs&igkeit  ausgeübten  Druck  beeinlJusst  wird. 

Da  nun  dies  Altes  bei  Ausschliessung  der  Lymphbabnen  (l'nler-. 
binduug  des  Ductus  thoracicus)  beobachtet  wird ,  «o  darf  man  einen 
Schritt  weiter  gehen  und  salben,  dass  die  Hesorption  von  t'lössig- 
keiten  seitens  der  Klii  tgefässe  in  hohem  Mniisse  von  dem 
hydrostatischen  Druck  abhängig  ist,  unter  welchem  die 
Flitssiglceiten  steheo. 

Diis  stimmt  mit  meinen  Ycrsuchsresul inten  an  künstlichen  hunii»- 
gfMien  Weitdinincn  vulikommBn  übereiii.  Je  mehr  dyr  Druck  der  Flüssig- 
keit im  Miintolraum  (GewebespalU  den  im  Oelatinrohr  übertraf,  um  .so 
mehr  FlüsKi^lteit  r^trimite  liiuiiber. 

Aber  dieser  Analogie  scheint  wieder  die  Beobachtung  zu  wider- 
sprechen, diws,  uachilem  der  intraabdominale  Druck  eine  jrewiase  Hi'ihe 
erreicht  hat,  die  Vermehrung  dieses  Drackes  kfine  ffteigerung,  sondern 
Abnahme  der  Ilesorption  zur  Folge  hat.  Ich  glaube,  dass  dieser  Wider- 
spruch «ine  secundÄre  Ursache  hat  und  sich  fdlganderniaassen  er- 
klären läast. 

Bei  Steigerung  des  intraabdominälen  Drucke»  wirken  zwei  FacloreD 
in  entjfegengesi'txtcr  Hichtung:  der  eint:  Factor  drückt  die  Flüssigkeit 
mit  grösserer  Kraft  durch  die  C'apillarwand  hindurch  und  fördert  also 
die  ICesorption:  der  andere  Factor  drückt  die  in  traab  dominntcn 
Blutgefässe  im  Allgemeinen,  verengt  ihre  Lujnen  und  beeioträchtigt  also 
die  Hesorptiun. 

Diese  /ufammendruckiing  muss  die  Venen  stärker  trefien  als  die 
Capiltaren,  weil  die  letzteren  uini-  dickere  Wand  besitKeii.  Ferner  auch, 
weil  bei  ihnen  der  äussere  Druck,  wtirigsti^iis  '<>aiii  grossen  Theil,  für 
die  ('ompression  verloren  geht,  indem  die  Steigerung  dcsüulben  mit 
einem  ausgiebigeren  Uebergang  von  Flüssigkeit  in  da»  Lumen  des 
CapillargefüascH  beantwortet  werden  kutan. 

Es  liegt  nun  auf  der  Hand,  dass  bei  fortgesetzt  steigendem  intra- 
abdomin&lem  Druck  der  zweite  Factor  der  dominirendo  worden  muss. 
Wenn  so  die  Venen  stark  couipriniirt  werden,  kiuin  schliesslich  die  zu 
resorbircndo  Fldsäigkcit  nicht  mehr  abAiessen. 

Docli  ;mf  welche  Weise  war  diese  Vorstellung 
mant  v.\i  prUfen'^ 
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Die  Bestimmung  der  ätrotugeschwindiKkf^it  das  BIuIl-»  in  der  Vena 
Cava  bfli  rerscliiedi^ncm  iiitraalidomiruilmn  Druck  verdiente  r.n  dieHein 
Zwecke  wnhl  den  Vorzug:  aber  die  gegenwärtii;  bekannten  Metboden 
zur  EmiilteliinjT  der  Jllut^oschwindigkpit  itrlaiibt-n  uns  nicht .  bei  ge- 
sctilossener  HauchhÖhle  kii  arbeiten. 

Es  Kiht  aber  nocli  ein  uiiclorbs  Mitlel .  daü  xwar  die  ileKtitnniunf; 
der  Stroi»!;eHcbwii)(]i);keit  nicht  vcll  ersetzen  kann,  aber  dodi.  und  Ins- 
benüiideiT  in  anderem  l'alli;.  eine  Vorstellung  davon  zu  Ritben  im  Standts 
ist.    Das  ist  die  ItcBtimmitng  des  arterieiUn  Blutdruckes. 

Wenn  der  auf  dif  iiitrüabdoniiiialeii  IJef^SAi'  ausgeübt«  Druck  eine 
Bo  bedeutende  GrüHHe  erreicht .  dass  der  Itlutstrom  in  der  \'vn:i  cava 
abgeschwächt  wird  und  foltrlirb  das  Herz  weniger  Hlut  empfangt  als 
unt«r  Dorinalen  Umständen,  so  wird  dies  ui  einer  Venuinderung  des 
«llgonieinon  urteriolh-n  Bhitdruckes  führen  miissc:n. 

Soweit  mir  bekannt,  ist  der  Kintiuss  des  intraubdoroinalen  Dmckea 
niif  den  allgemeinen  artreriellen  Blutdruck  noch  niemals  gttidirt  worden. 
Ich  nur  desiinlb  genöthigt,  selbst  einig»  Experimente  anzui^tellen,  deren 
Resultat  w^r  |1],  da&s  bei  ätejgerniig  des  durch  Flüssigkeit  lierboi- 
gefUlirten  intraabduiuinalen  Druckes  erst  der  arterielle  Bhitdruck  zu- 
nimmt, bei  weiterer  Steigerung  aber  abnimmt  'J. 

N'un  zeigt  sicli  eine  frappante  Coincidenz  zwischen  dem 
ititraperituiiealen  Druck,  bui  witlchciu  der  Blutdruck  abza- 
nehmen  anfangt,  und  deai,  hei  welchem  dasselbe  mit  der 
Kfisorption  geschieht. 

Wie  sich  oben  herausstellte,    fiingt   bei    den  von  mir  gebrauchten 
kleinen  Kaninchen  die  KeHor|ition  hei  üinern  intraperitonpalen  Druck  ab- 
zunehmen an,  der  zwischen  14  und  20  cm.  oder  zwischen  20  und  30  cia 
,  liegt.    Für  den  Hluldnick  fand  ich  bei  derselben  Thiernrt  von  ungefähr 
r  lieber  Grösse  entsprechende  Grenzen  (schwankend  um  20  cm). 

Es  würde  sich  empfohlen  haben,  diese  Grenzen  für  Resorption 
und  Blntdnmk  noch  einmal  hei  einem  luid  demselben  Versudisthier 
genau  zu  bestimmen;  aber  eliio  so  grosse  Reihe  von  Experimenten, 
Teiche  hierzu  erfurdcrlirh  sein  würden,  kann  uiau  bei  einem  Tliiere 
nicht  anstellen.     Ob  jedoch  die  Coincidenz  der  Grenzen  i-ollkommen 

1)  NetisTdiogH  fu)«!  icli,  i]aaa  Hein  rici  ua  [14]  in  Kronecker'a  Lftborsiorium 
d«o  Ktnttuas  ilex  mtmcLbdOiininalen  Urui'.lcB  au(  Rpspirntion  und  Circulation  h«r«it« 
Blndirt  batt«-.  Bei  ihm  fAtigt  in  BUitiiriick  tn  der  C&rolia  das  Kaninchena  eist  bei 
•isMB  iBlrKHlidurninnlitii  üruok  vuii  etwa  60  nim  Hg  in  sinken  nit.  Das  ist  hoch! 
[loinricinn  IjhL  al)cr  nur  t^iimii  Vevuucli  sii  dieaem  sp«cifllleti  Zweck  augesUtllC 
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ausgefallen  wäre,  lässt  sich  nicht  voi-auesagcn ;  wahrsch&inJich  ist  i$  nichl. 
Das  f^ebt  schon  au?  folgender  Betrachtang  hervor. 

Bei  einer  massigen  Steigerung  des  iiitrapcritonealen  liruckes  nimmt, 
wie  ich  be+ibarhtetc.  auch  der  arteriellH  Blutdruck  zu,  utid  hiermil  wird 
auch  Wühl  eine  Zurahrae  des  Blutdruckes  in  den  ('apillarcii  der  Bauch- 
eingeweide  cnincidiren.  Sideh  eine  Steigerung  (oliny  Stroiubeschleuiiig- 
iing)  mu&K.  wen»  dieselbe  iincli  in  absniiitem  Sinne  gering  ist.  dwh  die 
[ti'S(»i'pti(>n  bHeiiiträctitifjcn.  Tnd  ku  wüiv  e^  uiiht  uuiiiogliuli,  das»  sich 
ein«  Abnahme  der  Re^oqition  boroits  einstallt,  bevor  der  nintdruc-k 
abzufüllen  aniHngt. 

Inzwischen  rechtfertigen  die  bei  verschiedenen  Tliieren  erlialteneo 
Kesiiluite  die  erwähnte  Auffassung  na-ities  Eruchtenü  vüllig  genügend. 

No«h  eine  einzige  Hcitierkung  habe  ich  mit  Kilcksicht  auf  die 
prakti.'<i:hc  Medicin  anzufügen. 

Die  Kliniker  wissen  schon  lange,  dass  anf  theilweiee  Entfernung 
einer  unter  hohem  Druck  sich  befindenden  und  kaum  /.ur  Kcsorptioa 
gelangenden  pathologiscbcn  Kitissigkeit  oft  eine  beschleunigte  Uesorption 
der  zuiiick gebliebenen  Flüssigkeit  folj^t  Dies«  Erfiihning  wird  dturci 
die  oben  ei-wähntfo  Versuche  bestätigt  und  e^rklürt.  Ist  nämlich  deif 
hydrostatische  Dnick,  unter  welchem  «ich  eine  pothologiöche  Flüasigkoi^ 
befindet,  h<)^^h .  so  wird  die  ReBürjition  scliwacji  8eiu:  es  «ird  sogat 
scheinen  kounon,  als  ob  gar  nichts  rcsorbirt  wurde.  Thatsächlich  aber 
wird  wohl  Gleiciigewicltt  »wisi'hen  Bildung  und  .'^iifniibme  von  FlUssig^ 
kcit  bt'Stehen.  Entfernt  man  nun  aber  einen  Tlit-il  der  Kliist^igkeit,  so' 
wird  der  hydro-sta tische  Druck  abnnhnn'n  und  hierdurch  dann  die  Be- 
dingung ftir  eine  schnelle  Resorption  geschatfeu  werden.  Entfernung 
einer  sogar  kleinen  Ftiissigkcitsinengc  kann  plötzlich  den  für  die  R»* 
Sorption  vortheilhafteslen  bydrostatiächeu  Druck  hervurrufen. 

Das  wichtigste  Resultat,  welches  di«  vorliegenden  Untersuchungen 
meinee  Erachtens  geliefert  haben,  ist,  dass  die  Rfsorption  von  Flüsiig-' 
keilen  durch  die  ßlutgefiüiie  in  hohem  Maiisse  v»m  hydrostatischen 
Dmck  beeinflusst  wird.  Die»  bestätigte  nicht  nur  die  von  mir  gegirhenu 
Vorstellung,  daiw  man  es  hei  der  K«S(iri)tion  mit  einem  rein  phvsiksli- 
scben  Process  im  thun  habe,  c«  kaim  auch  äclbstündig  als  «in  Walii^ 
scboinlichkeitsargument  gegen  die  Vürstellung  von  Ileidenhiiin-Orlow 
herangezogen  werdcu,  dass  die  Resorption  in  der  Jjauchhi>hle  als  ein 
Lehenaproce«»  aufzufassen  sei. 

Die  niitgetheti ten  Versuche  führen  somit  xn  der  Vor- 
stellung,   dass   es   sich    bei   der  Uesorption  aus    der   Peri- 


DilIusioDs-  V  «rgttigr. 


ist 


tonealhöhle  um  eine  [mbibition  von  Flüssigkeit  handelt, 
die  zu  einem  kleinen  Tbeil  durch  die  Lj-mphspalten. 
grösstontbeils  sb«r  durch  die  BlntRelässe  weiter  bofJlrdert 
wird.  bei  diesur  Weiterbeförderung  spiflun  di«  mii- 
schloppendc  Wirkung  dus  BlulstroniK  und  der  intriiabdo- 
minale  Druck  einv  wesentliche  Roll«. 

Dass  wahrend  dur  Kesorptiün  uucli  DirrintiunfiiTsrln-i  ininK«n 
stattfinden,  wurde  nocli  besondere  von  0.  t'ohnheim  betont  120), 
Cohnkcini  iujicirte  isotoniscbe,  hyper-  und  byiiisotonischo  TrAuhm* 
sacke rlÖ^ungf^n  in  die  Bauchbühle  von  Kaninchen  und  unter^nchte  nach 
bestioinitcn  Zeiten  nicht  ]iur  du»  Volumen  und  die  (iclVii^rpunkt- 
emiedrigung  der  zurückgebliebenen  Flüssigkeit,  sondern  auch  deren 
iiitsanunensotznng. 

Er  fand  in  Uebereinstimmnng  mit  meinen  HesultaU'n.  dasg  wübrf^nd 
der  ItesnrpüuTi  sieb  osmotisches  Gkticligewicbl  mit  dem  Hliitsenim  lier- 
stellt,  und  constatirt«.  daes  die  zuriickgobliebene  Flüssigkeit  nicht  nur 
ans  Tninln-iiÄUckerlilsunK  bt-sti-ht,  Mindern  auch  puk  hcdentcnd«  Mimgf 
KaCI  enthält.  Selbst  Eiweiaa  wird  darin  nicht  vi-nniaat,  was  auch  ich 
u.  A.  nat^h  Einnprit zung  tob  Na,  SO,  -  Losungen  bereits  const  atirt 
hatte  1:2]. 

Ich  lasse  einige  st^iner  Versuche  hier  folgen. 

Kln9|iritxui)ic  vt>n  ltn<;kcrli>»uiiReu,  die  i»otwni«uli  oilci-  «Hiwach  hypci-Uo- 
toniscli  mit  dem  blntnernm  «Ind. 


Kanin  olieti 
Ein;«nihrt  51  cc 
Gewonnen  SS  cc 


VcriHtli  l. 

I>Auer  70  Min. 

•inar  ZuckerlOsung  von  4,2"« 

«iner  LAauDg,  die  0.7  ^u  Zucker 

und  0.57%  Koehsalx  eatliielt. 


Vei'HiK'h  II. 

XaDiDchen  Dauer  120  Min- 

Eingetubrt  46  cc        Vorher  Zucker  4.^")* 
Qewenuco  i9  cc        Nackber  Zuckor  0,9*.'* 
Kocliaak  0,&£*<a 


Verinieli  VI. 

KnniTichni)  Dauer  '24H  Mm. 

KingofUlürt  60  cu        Verli«r  Znckei  b^'h 
flewonnen  21  cc        Nachher  2ticker  CS"'» 
KecbsnlE  ÜM*Jo 
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HypitiotnnL*iche  LtlHiing«n. 

Veritocli  VIU. 
Kanincli«»  Dnucr  fHi  Min. 

EiugvfUbii  bO  i-c       Vut!ict  Ziiikui-  3*« 
0«ironniiii  2Siö  cc     Snoblur  Ziickvr  I.l'io 
KorlmalE  0/i6°'o 

Vrmich  IX. 
K«mt«hf)i  Ihmpr  75  Min. 

EingrfOiirt  .W  cc        Vorhcc  Zucker  S"  v 
Gawonnon  *J1  c«        N^chhvr  '/udipr  l.ä", 
Koch»iilB  0.63*/b 

Wenn  man  das  Wasscramii^'liiinfisverinöjren  d«3  EurGcIisohlU-bcni'n 
TratibcDzuckerts  zu  dem  hiDeindiA'undirtoii  XaCi  addirt,  ao  bttkammt 
man  impefiihr  das  einer  0.9  ".'o  igen  KochsulzlösuriK. 


2.  Resorption  in  der  Pcricardialhöhle. 

(i leichzeitig    mit    ilcr    Hcsorption    iii    dtr    HaiicEiliöhle   iintersuclito 
ich  die  in  der  Pcricardiulhöhle  |2|. 


a)  Versuche  bei  li'beiiilßii  Tlileren. 

Für  diese  Verauch«*  konnten  iinr  Hunde  geliraucht  werden,  weil 
hei  Kaninchen  dio  Periciirdialtiohle  zu  klein  ist  und  keine  niisrcich fanden 
FlUsBifikeitsmeiigen  für  die  Bestimnning  des  osmotischen  Druckes  ent- 
hält.     Icli  verfijglo  loidar  nur  über  wenige  Hunde. 

DiT  Hund  wurde  mittt^lsL  Morphiam  in  Narkosp  gebracht  und 
Hatin  auf  das  ßr(>tt  gelegt.  Traehootomie.  künstliche  Atbmnng.  Unter 
Inhalation  von  Aetlierclilomform  wurde  ein  Fenster  aus  der  Brustwand 
gemmmien.  l>8nu  wurde  ein  feiner,  langer  Trocart  in  die  I'erieardia?- 
höhle  gebracht,  indem  das  rerii-aTdiiiin  parietale  mittelst  einer  Pinoetto 
aufgehoben  wurde.  I'ra  etwaiger  Lä«ion  des  klujifenden  HerxmuskeU 
vorziibenpen ,  wurde  die  Nudel  iinmittelliMr  nirüclcgezngen.  Die  Cantllo 
wurde  rnit  einem  KautsdnikscKlauch  in  Verbindung  gebracht  und  dieser 
wieder  mit  der  Spritze,  welche  die  m  injieirendc  Flüssigkeit  enthielt. 
Nach  der  F.inspritzuug  wurde  die  Canüle  nicht  entfernt,  wie  dies  nach 
den  intraperitonealen  Kinverh'ibungen  geschah,  .sondern  dieselbe  blieb 
wÄhrend  der  ganzen  Versuch  sdauer  in  der  Pericardialhühle.  Hienltirch 
wird  in  duppelter  Beziehnng  ein  Voiiheil  erzielt.  Sicht  nur  bleibt  die 
l'ericardialböhle  auf  diese  Weise  f^eschlusüen  und  es  kann  keine  Spur 
Flüsaigkeit  a.nHiliessen,  üondern  man  hat.  such  nur  einmiil  das  allerdioKS 
lästige  lind  grosse  Vorsicht  erfordernde  Kiiislecken  der  ('aiiüle  in  den 
Herzbeutel  des  inimi-r  kluptenden  Herzens  uiiszuniliren. 


Hyper  iiiiil  liTi'iiotitniMh'ii  Nu O-Lctitniig^n. 


m 


Die  Canül«  war  so  lang,  dass  dieselbe  über  die  Oberfläche  des 
Brustkorbes  hinausraßte.  Sic  wurde  mittelst  eines  st-idenen  Fadens,  mit 
dem  aw  loso  au  der  Hmstwand  t>efcsttgt.  war,  in  ihr«n  Bovegunf^en  ein 
wenig  einReschriinltt. 

liebnpcns  wnr  während  des  Aufentbalte»  der  Fliiesigkeit  in  der 
Ccricardinlhölil*  dio  ('»nül»  mittelst  eines  Wacbspfmpfens  verschlossen. 
Auf  diese  W^iso  war  das;  AiisHiessen  von  FlüBBigkeit  aus  der  (.'anttle 
iinmöglich  gpinucht. 

Sollte  nadi  einiger  Zeit  die  ütiniL-kgebiiehenc  Flüssigkeit  gemessen 
lind  iinttTHiichl  worden,  >ü  wurde  der  Wachs |>fr'»])l'im  i-ritfrrnt  und  die 
Flüssigkeit  mitt«l6t  der  ieixt  mit  der  C'unüle  verbumleaeu  spritze  mis- 
gezogen. 

Veritm-h  I. 

Injecfion  einer  2*ioigen  NaC'l- t.äsang  in  die  Perinir- 
(IiälhüliK-  (rines  lebenden  Hundes. 

In  di«  PtTicArdisliiAlile  eines  zt«nili«h  kletepii  Huadea  wnrdea  50  cc  einer 
küt-|ifr<v«'iii«ii  2°,oix»i  NdUILOhuiik  injicji-i.  '•  munden  iiAcIilier  wiireii  nuch  lü  c« 
varlintuipii.  Vau  dieser  Flnaalgkcit  worde  der  oBmoliücbe  Druck  befitimnit:  ebciito 
derjcmgD  der  injicirten  £i>clji»aUIi!'9uu|$  und  dot  Ulutevruuis  itta  Vers  ncJut  hie  ich. 


Bc»urpti<>ii  iinJo:>iii»tisctici'Di-U(^kiiii('li  UlavcrlrlltiiiiK  einer  hMitt]'ia<)luiiir>i:lirii 
Haltliwuiiic  in  die  PerlvHrdialhüliI«. 


I 


Biitinnon'lBr 

Kein  Kurt  et«  IT- 

Pirbaloffiiinlrttl 

mittritt  nndot   «Ult 

Uilt«n(Ui.-liU  li'iaHxigkeil 

nad»l  nUlt 

in  «in«!!! 
Oiuiiitcli  von 

Bern«  r  klinge  II 

von  8,5  «e 

I^  ec 

Flflfttifflceii 

FlBMlgkait  und 

DOd 

S*nim  de»  Venu chlthi eres 

1.8  oc  Wasser 

l»7  <c  Waaeer 

Der    OHiDot.    DracV 

■wll^lll^  mitt*!«! 

llund^litiiCkürper- 

ehfii  bpsliinmt. 

!%•%•  HaCM.nsung     .     . 

8      . 

5.9 

^ 

SOec  wardoDinjicirt. 

noulglreil.  welche«;.  Sed. 

i»di   der   Injt-ction   ent- 

f«rDt  wufdo  .... 

1.9    .         , 

W 

•                * 

10  cc    liessen   aicli 
wi«d«tttetvir)iieii. 

Wie  mui  ««ht,  hat  innerhalb  ".'«  Stunden  der  osmotische  Druck 
d«r  intraperieardralen  Flüssigkeit  fa&t  genau  denjenigen  des  Blutseniins 
erreicht,  Gleichzeitig  wurde  'M  der  einverleibten  Flüsüigkeitsmenge 
reaorbirt.  Wärt'n  liier  nur  OKUiotischa  Triebkräfte  im  Spiele  gewes**n. 
so  würde  dnr  Inhalt  der  l'ericardiulhöhle  nicht  ab-  »ondern  zugttnoniroen 


136 


KeaorpHon  in  der  PiTicardisIbbhle. 


haben.    Theoretisch  wurden  innerhalb  ",j  S^tunden  10  cc  einer  6 "/«igen 
NaCl-Liosung  resorbirt. 

Hierauf  wurde  ein  Verbuch  mit  hypisotonischer  NaCl-LösunR 
angestellt,  lim  «her  die  an  den  Wämlön  der  PfricardialhiJhk  haftende 
Nat'l-Lösung  dos  vorigen  Versuches  voilkommen  ?.u  entfernen »  wurde 
vor  der  definitiven  Einsiirilxung  der  50  cc  NaCI-L&sung  von  0,S&"/o 
zweimal  mit  30  cc  dieser  hyp isotonischen  XsCI-I-östing  ((),5ö"/f>)  ansge- 
spiilt.  ':t  ^tnnden  nach  der  dt^finitiveu  Einspritzung  siitd  noch  36  cc 
Flüssigkeit  in  der  rericardialhöble  vorhanden. 

V«i!iiicb  IL 

Injection   ein<?r  O-Sä^'o igen   NaCI-Löaung   in   die  Vei 
cardialböble  eines  lehenden  Hundes. 


Untersuchle  FlQaaitilicit 


Bmuin'iicler 
FaiW  ultBiuUiU 

floOritiiUtt 

in  «inrin  GvERirnJi 

vim  Uni  ec 


K*ln  FirbirtulT- 
DDitiitt  ilndct  itctt 

In  oiuBin 

Cnniiiieli  van 

Sl^  M  rillMltkalt 
mtd 


Stnim  dei  VersLi'imlbieres 


1,8  CO  Wauer 


1.7  cc  W«aaer 
0      ,. 


KIfluigkmt,  vakb«  ^na  der 
?»Ticni-dia1h(thlo  '*  &ti. 
tisch  Atr  Inj>eclJon  ant- 
ferni  ward« 


1,6 


l,ft 


ÖO   OS   injiairl: 
CSä"«!!^      NaCl- 
LOauDg  fülirt«  ge- 
rade    beginneniien 
Ffcrbstoffaufitiitt 
herbei 


36    cc    lassen    < 
wiedergevinn«!! 


In  diesem  Versuch  hat,  wie  man  sieht,  das  Pericardium  ziem- 
lich kräftig  resorbirt.  Oor  oamotiBche  Druck  der  zurückgebliebenen 
KliiSKigkeit  hat  ab«r  denjenigen  des  Blutserums  noch  nicht  völlig 
erreicht 

Versuch  IIl. 

Injection  von  Hundeserum  in  die  Fericardialhöhle 
eines  lebenden  Hundes. 

Dm  S^rtim  vnni«  ntia  der  k.  cruralis  doa  Ver«iurh«thi«T«s  irhallfn.  7.a  di^Mm 
Zweck  wurdeo  t^O  cc  Bhn  aus  der  ATt«rie  entfernt,  d«flbrinirt  und  centrifugirt. 

Von  in  auf  dieae  Weis»  gen-onneDcn  FlUssigkdt  wurden  S8  et  in  di«  fari- 
etrdialbflhl«  inJicirL     )',i  Stiindvn  nxclitiirr  «ini!  nnrh  ^,ti  ic  utirig. 


Iiotoniacliu  uml  byforwotonlsclip«  SpMiin. 


137 


2.5  cc  das  urapraiiKlicbea  Semraa  itiuMteD  mit  I.d  cc  Wnaser  v«rd(lnnt  woidcn, 
am  b^gicnendcD  FaTbatotTflustritt  aua  iro  betretfond«n  HTinil0blutlcf>rp«rc!ii;n  zu  var. 
unlLweti.  Die  aus  dur  PerirjinliulhOUlH  ontfenito  FlOdsi^kuit  ergab  gennD  dfla- 
Hlb*  [{«sulUt. 

Auch  aerüM  Plüesigkeit,  w»kbe  mit  dem  Blutttcrura  Am  Vorauclittlliiorflit  iio- 
lunigch  Ist.  wird  ulao  iu  der  PerictudialhDhlo  rvsorbirt.  Wlbreod  des  HtnorplioiiB- 
proe^uca  bEnibl  der  ötinotischo  Druck  unverändert. 

Ebonae  wi«  bei  d«in  Versuchen  llbnr  die  Roaorption  jn  dar  Bancbliühle  babs 
teil  aucb  hier  uotersaclit,  wie  weit  sicli  dor  licbalt  der  rtnvorlniltton  «erdson  rilUttig- 
keit  BD  featen  Bestand theilen  änderte. 

15  cc  Am  injicirton  ästunis  (des  Vatauobsthieres  aelbit)  enthielten  1,0>»7  g 
feato  Bcstandtheilo. 

Il>  cc  Serum  «nthiellen  V'a  SUndeii  nach  der  Injection  1,208  g  faata  Be- 
ata&dtb«fle. 

Die  Salze  werden  also  schneller  reaorbirt  wie  das  Eiwci&s. 

Versnob  tV. 
lojeclion  \'0D  eingeengtem  Pferäe&ernm  in  die  Peri- 
Cftrdialhiilile  pines  lobenden  Hundes. 
Pferdeaerum  wurde  im  Vucaum  eingeeugt. 

Bierv»Q  wurd«ii  &0  cc  injicirt.  Sin*  Stund«  nacliW  lÜHait  »icb  nocb  43  oo 
KiedcrgewinnAn.  Von  diesen  wurden  25  cc  in  die  PericardialbfihI«  zurilckgabracbt. 
Eine  Stunde  nach  <li»8»i'  iweiiteti  KtnverleibuDg  waren  noch  14  cc  vorhanden.  Von 
ilien  drei  Flüssigkeiten  wtu-de  dur  osmotische  Druck  bestimmt. 


Cutcirsuclite  KlUasigkeit 


8«nini  des  Venuchatbieres 
Kinceengtes  Pferd eserutn 
Flttau^keit,  welcb»>UH  der 
P«Hrardialhfthlo.  1  8td. 
nacb  il<ir  [  n  j  ncti  im  pti  t< 
farnt  wurde      ..... 


l'IHssigk^it,  welche  aus  d^r 
Pericardial kahle  2  Std. 
nacb  'ler  Injection  eni- 
femt  wnrd»  .  ... 


Boinnniindar 

Ilniltt  «tnlt 
in  mnBiJi  (ieoüitch 

nOMli^kglt  und 


Kein  Farbktsir- 

toitiitt  ivivt  tUll 

in  >iii<>iti 

tignlich  von 

i.»  e«  PKUilMUit 

und 


lEemerkuDKsn 


1,9  ee  Wass« 

U  ..        .. 


'J.O 


1.» 


l,d  ee  Wacaar 
fl.8  ,.       _ 


1.9 


1.8  _ 


80  cc  injicirt 


48   cc   laasen    sioti 
«i«dßr     gewinnen ; 
biervun    «urden 
25  cc  wieder  injicirt 


14   cc  luaen    »irb 
wl«d*r  |;o«inn4n 


'ii\ 


M 


i;-)8  Resorption  in  der  PericnrdialbOhle. 

Die  Tabelle  lehrt,  dass  nach  einem  einstündigen  Aufenthalt  in  der 
Pericardialhöhle  der  osmotische  Druck  des  Pferdeseroms  noch  nicht 
denjenigen  des  Serums  des  Versuchsthieres  erreicht  hat.  Xach  einem 
Aufenthalt  von  zwei  Stunden  ist  das  wohl  der  Fall. 

Um  den  Gehalt  an  festen  Bestandtheilen  nach  verschiedenen  Zeiten 
tennen  zu  lernen,  worden  bei  demselben  Thiere  noch  einmal  50  cc  des 
eingeengten  Pferdesemms  injicirt. 

Kiiie  Stunde  nach  der  Injeclion  waren  41  ce  zu  entfernen.  Von  diesen  wurden 
wieder  25  cc  in  die  Pericardialhöhle  zurückgebracht.  Kina  Stunde  nachher  konnten 
noch  lZ,b  cc  entfernt  werden. 

Ih  cc  des   ursprünglichen   eingeengten  Semms   enthielten   an 

feeten  Bestandtheilen 2,415  g. 

15  cc  Serum  des  Versuchsthieres  enthielten  an  festen  Bestand- 
theilen     1,089  g. 

15  cc  der  FlQssigkeit,  welche  eine  Stunde  nach  der  Injection 
aus   der  Pericardialhöhle   entfernt  wurde,   enthielten  an 

feeten  Bestandtheilen 2,031  g. 

Ifi  cc  der  Flüssigkeit,  welche  zwei  Stunden  nach  der  ersten 
Injection  aus  der  Pericardialhöhle  entfernt  wnrde  (zur 
Bestiinniung  wurden  nur  12  cc  gobrauckt),  enthielten 
an  festen  Bestandtheilen 1,722  g. 

Der  Gehalt  des  eingeengten  Pferdeserums  an  festen  Bestandtheilen 
nimmt  also  allmählich  ab,  hat  aber  nach  einem  zweistündigen  Aufent- 
halt in  der  Pericardialhöhle  den  Gehalt  des  Versuchsthiersemms  an 
festen  Bestandtheilen  noch  nicht  erreicht. 

Verench  V. 

Injection    von    mit  Wasser   verdünntem    Pferdeserum    in 
die  Pericardialhöhle  eines  lebenden  Hundes. 


Untersuchte  Flüssigkeit 


Serum  des  Versuchsthieres 
Das     injicirte,     verdünnte 

Serum       

Flüssigkeit,  welche  aus  der 
Pericardialhöhle,  1 ','.  Std. 
nach  der  Injection  ent- 
fernt wurde 


Bagiimuniler 
FirbitolTs  antritt 

nndet  sUtt 
in  einem  (lemiseb 

von  2.5  te 
FlOsnigkeit  nnd 


Kelii  ParbBtolT- 

«UBtritt  flnd«t  statt 

in  einem 

nemiarh  Ton 

2.5  cc  FlOisigkeit 

nnd 


1,9  cc  Wasser    |    1,8  cc  Wasser 
0,6   ,.        ..         !   0.5   ..        ., 


BenierkuBgen 


50  cc  injicirt 


1,9    „ 


1.8   ..        ,.         ;  83  cc  zu   entfernen 


Bei  diesem  Experiment  wurde   das  Pferdeserum  mit  50  "jo  Wasser  verdünnt 
Hiervon   wurden   50  cc  injicirt.    Das  Verauchsthier  war  der  Hund  von  Versuch  3. 


llypiKotnniHhM  itcrum. 
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NtlOrl]i;h  wtii-<l'.'  niich  hier  wieder  dafOr  Sor^e  gclragen,  dass  vor  ßoglnn  är»  jottt 
nuMnRIhrsnden  Ventucbrn  die  Fl  (Innigkeit  vom  vorige«  Versuch  vollknmniea  ttus  <ler 
PvrirarüiiilbObla  »niTirnt  wnr 

I'  >  Stunden  tiHch  der  lnj?«tiuii  lint  hiemuli  ilic  Kocoltin^  dos  «Mtnotisclica 
Drockn«  aUtlKf^on'!""' 

Babafi  Ü^etimiriunx  (i«i'   festen  Ucotandth«!!»  wurd«  im  Vtnueh  noch  «inmal 
wjedailiolt,  indpiii  <ri«il«(nm  .'lO  ce  in  die  l'erirardiHllilihla  «Idk« fuhrt  unirden. 
I''f  Stunden  »pflt-T  liesson  sich  noch  8.5  cc  entforneo. 
Ih  cc  ilieser  VlilBsigkeit  enthielten  an  festen  BeBtinihh eilen   .    0.948  g. 
I&  cc  der  injicirbrn  nasiigkeit  entlijelten  en   feston  Uentand- 

ibeil«D 0,811  g. 

Ih  ce  Serum  des  VerauchethiercB  (im  Anfang  von  Venncli  3 
«rtiitlteii    aus    Am    A.   cruiahfl,    vergl.   diem>u   Vtinucli 
8.  187)  enthielten  nn  feat«n  Beiitnndthett«n Ifihl  g. 

Flier  bewirkte  der  Aufentlialt  in  der  Ferlcardialhöhle  eine  !!u- 
nithiDC  ilfir  t'fstoii  Hc^fandtliftiU-. 

Die  in  der  Pericardialhöhlf  gewonnenen  Resiillftte  stim- 
men also  vollkommon  mit  den  bei  den  intrapf ritoneftlen 
Injectionen  gefandenen  Uberoin: 

1.  Serum  von  verschiedenem  osmotischen  Druck  wird 
nach  Einh  ringiing  iit  dif  Pt^ricardialhnlilo  in  dieser 
resorbirt. 

a)  Ist  dif  Flüssigkeit  mit  dem  Plasma  des  Versuchst hiüres  i»o- 
toni^cli.  so  bleibt  sie  es  während  der  ganzen  HcsorgiLion. 

h)  Ist  dip  riiissi(fki'il  K«?i'niil'er  di-m  I'lasma  des  Versnclistliien-s 
nicht  isütuiiisch .  so  wird  sie  es  während  des  He8or]>lionii- 
processes  nnd  bleibt  es,  bis  die  Ilcsorption  voIlenHel  ist 

2.  tsutonische.  hjperisutuniachtf  und  bypisutoTiische  Siilz- 
losungen  folgen  g«nan  demselben  (tc-sctre  wie  seröse 
Flüssigketten. 

Navh  den  eben  birsrhriebfnen  Veranchen  an  lebenden  'Iliieren  li»be 
ich  einige  Espfrinienle  aiisKefiihrl.  wi'IcIm^  den  Zweck  halten,  zu  unter- 
suchen, wi«  da»  todle  IVricardiiim  sich  verhält. 

b)  Versuche  an  Indien  Thiereti. 
Auch  hierzu  wurden  Hunde  b«nutat. 

Vcrmich  VI. 

Intrapericardiale  Injection  einer  'i^'oigen  NaCI- 
I.ösiini;  bei  cioeni  34  Stunden  todten  Uunde. 

Auch  in  der  l'ericardijLlbÖhle  cint-s  24  Stunden  todten  Thieri« 
wird   eine  sturlt   byporisotonische   Nal'l-Ii^ung  resorbirt   und   während 


i 


'i 
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R«sorption  in  der  Pericardialhühla, 


Untersuchte  FlllBsigkeit 

Baglaneador 

Farbatofiatutiitt 

findet  BUtt 

in  siaem  tiemiaeh 

von  2,^  CG 

nasalgkelt  QQd 

Kein  FarbetoS- 

anatrltt  findat,  aUtt 

in  einam 

Oemiieh  von 

2Jl  EG  FlOsaigkeit 

and 

Bemerkungen 

2%  ige  NaCi-LOeuDg    .    . 

FIttasigkeit,  welche  aas  der 

Perieardialhöhle   2   Std. 

7i8  cc  Waaser 

7,7  €C  Wasser 

50  cc  injicirt 

nach   der  Injection   ent- 
fernt wurde       .... 

5,1   „        „ 

5       ,1         II 

39  cc  zu  entfernen, 
hiervon  wurden 

Flüssigkeit,  welche  aus  der 
Pericardialhahle   4   Std, 

wieder  25  cc  injicirt 

nach  der  Injection  ent- 

5       1,         ,, 

4.9   „        ,. 

15  cc   m  entfernen 

des  Resorptionsprocesaes   sucht    dieselbe    den   osmotischen   Drnck    des 
Blatserums  zu  erreichen. 

Beide  Erscheinungen  vollziehen  sich  aber  nicht  so  vollkommen  und 
auch  nicht  so  schnell  wie  beim  lebenden  Thiere. 

Ich  lasse  noch  einige  Versuche  mit  hypisotonischen  und  isotonischen 
Lösungen  folgen. 

Verglich  VII. 

Intrapericardiale  Injection  einer  0,6^/oigen  NaCl-Lösung 
bei  einem  24  Stunden  todten  Hunde. 

Auch  hier  wurden  50  cc  FItkssigkeit  einverleibt.  2  Stunden  nach  der  Injection 
liessen  sich  Doch  40  cc  wiedergewinnen. 


Beginn  «nder 

Kalo  Fubatoff- 

Farbstoffaiu  tritt 

aaatritt  findet  statt 

Untersuchte  FlQseigkeit 

findet  Btatt 
in  eiDBin  OemiBch 

m  ainem 
Qemiacb  Ton 

Bemerkungen 

TOD   2,5   CG 

2,5  cc  FlfiBBlskeit 

FIDsalgkait  and 

nod 

0,6Vige  NaCI-Löaung.    . 

0,5  cc  Wasser 

0,4  cc  Wasser 

50  cc  injicirt 

Flüssigkeit,  welche  aus  der 

PericardUUiOlile    2   Std. 

nach  der  Injection  ent- 

1|5      IT                „ 

1,4   „        „ 

40  cc  in  entfernen; 
von   diesen  30   cc 
wieder  eingespritzt 

Flüseigkeit,  welche  aus  der 

Pericardialhtjhle    4   Std. 

nach   der  Injection    ent- 

1,5   ,,         ,. 

1,4   „        .. 

22  cc  za  entfernen 

VAriin«lii!  an  tudUn  Thieren. 


Hl 


Dieser  Versuch  lelirt.  dass  auch  liypisclonischo  LSsnnßen  in  der 
l'ericiiriiialhöhle  des  24  Stuudon  todten  Tbiorea  i-Morbirt  werden  und 
daSB  der  osmotiBche  Druck  demjenigen  des  Bluts<-rums  des  Versnchs- 
tbiere<s  zustrebt, 

V«rsnch    VIII. 

Intrapericardinle  Injection  einer  0,92"ioigen  NaCl-Lüsung 
bei  eiTieiii  26  Stiiiide»  todten  Hunde. 

Von  d«r  guDAnntfn  FlQsaigkoit  wurden  ö'l>  co  iujioirl.  4  Sbuodvn  «plUr  warrn 
nach  35  cc  voTliniKJvn.     DIpsu  KKlaiighoit  ist  ein  wenig  rotb. 


<j*fri*rpunkt«mi«drigaog  der  injicirten  NaCl-LO«ung  (OgSS"/«}    .    .    . 

G«fri«rp(inkle<rui«<)rigung  der  KlOBtii^kvit ,    welch«    4  Stund««   auch 
dftr  ligecLion  ans  dec  PertcardiaUiOiil«  entfernt  wurd«    .    .    .    . 

Gafriarpunktemicdrigung  des  BtuUerumi 


0,549 
0,M8 

O.MS 
0,US 
0,652 
0,547 
0.S54 
0,5:« 
0.5M 


KlUat 


0M8 


0.&50 


0,,W8 


Von  der  mit  dem  Blutseruia  des  Veraticbtithieres  isotonischen 
NaCI-Losung  ist  also  ein  Theil  resorbirt;  der  osmotische  Druck  bleibt 
unverändert. 

Verrat  h  IX. 

Intriipericardiale  Injection  von  Pferdeserum  bei 
einem  ö  Stunden  todten  Munde. 

30  cc  Pfcrdcaecum  werden  injicitt;  2  Stundon  nncliher  loagen  sich  noch  22  oc 
•ntfvrnrn. 

10  CC  des    injioirt«D    Pferd«a«ruina    enthalten    an    fottton   B«- 

•Uniltli«il»n 0,912  g. 

10  ce  der  AAcIi  S  Standen  ans  der  Peri^ardiatliShle  Antfarnten 

FiDistgkeit  entbalUn  an  fest«»  BesLandl heilen       .  .     0,928  g. 

10  cc  dos  VenDckethiorsoTiinta  enthalten   nn   fMt«n  Bestand- 

thftiUn 0,766  g. 

Hierauf  werden  aul'n  Nene  18  oo  einKeaiirttil-  Iß  dtuiidi'u  nocbliar  laMon 
•kh  nach  14  ec  «ntferncn. 

10  cc  djMer  Flüssigkeit  enthalten  1,03j  f  feste  Boatandtheile.  Nacli  der 
sweiten  lajection  ist  nlnu  die  RcaDiptiäii  verlangsamt.  Bei  bciiicn  Em.ijtrJtciinetin 
lat  der  Uebalt  an  (e3ti>n  Beatandthoilen  gesLiogen.  LeUUrt'  Kracheinung  heokucktota 
idi  auch  in  Versuch  3  [8.  186)  nach  der  lujectiao  reo  Hsruin  in  dio  Pcricardialhflhle 
■ine«  lebenden  Hujidea.  Helden haiu  boobuuhtete  dassalbv  hii  dar  Keaorplion  raa 
Saniin  im  leWiiden  Daiine'). 

Ich  fuhr«,  um  niicli  aitinB  iht  in  dicHor  Ricliliin^  angestellten  Kx]i«riin«nl«  lu 
«rwiliaeii.  ftrlg«udvji  KeaorptioiuTcrauch  au: 

>)  NsB«  Teraucho  Ober  die  Aofaaugung  im  Dlinndarm,  a.  a.  O.  S.  &94. 


1 


M2 


KMArt^tion  in  der  Plournhcble. 


In  die  Pericanlialliflijlr  oinos  14  Sliinilf<n  toclton  HunJoi  werdeu  40  cc  Pferile- 
B^mm  gebracht.    2  Stiioden  nnuhlicr  »lud  S3  cc  zu  entfornitn. 

^0  cc  des  uraprUngltcben  (r.njiairlen)  Serauin  rntliAlteii  nil  teeteo 

Ueal&DdÜieilen 1,828  g. 

20  cc  ü«t  iiacli  2  Stunden  cntfenit«n  l'lQssigkcit  enthalten  au 

ftalwi  BestnodtlieileD        1.932  (!. 

Weiter  vrerdeo  «ufe  Keue  40  c«  iii  <li«  P«ricar<liaIbCblo  Keirracbl, 

IK  Stuiidoii  uauliliitr  «ind  noch  36  cc  xurückgebl [eben. 

20  cc    von   liieitei  tlütäin^fml   enthielten  '<!,04l>  g  faftt«    ß est« DJtli  eile.     Di 
tUttultitL  liftHUlligt  diu  im  abi^eii  V«r»ui:iiv  «irlin]t«nt^. 

AoB  den  m  i  tgetlit*il  teil  Vursticheii  erhellt,  rlass  nicht 
nur  in  der  l'e  ricardialhüli  le  J«s  lobenden,  sondern  auch 
in  dti  r  d  vk  tixiten  Tli  tureü.  wen  n  »ii  cli  in  hpKchrÜnkt«!!! 
Maas^e.  Uef^elung  des  osmotiscLen  Druck«K  und  Resorption 
stattfindet. 

3.  Resorption  in  der  PtcurahShIe. 

tJeber  die  Uesorpliuii  in  der  ['letuiiliülil«  Uegtrn  bau|)tHiicIdich 
lintersiichongen  vun  Starling  nnd  Tubby  [K]  vor.  Uei  Erörterung 
der  liesorjdiuri  in  der  Bauoliholile  war  scbnn  von  den  betri'flfenden 
Untersuch II ngun  die  Hede. 

Starling  nnd  Tiibbj  waren  die  crsU-ii.  die  nach  Bybkowski 
die  Frage  su  beantworten  suchten,  ob  den  Lymphbithuen  oder  den 
tSlutgefissen  der  Hauiitunihvii  an  iler  UKsnr|Ui(in  in  der  Plenrahöhle 
Kukooimt.  Ihre  Versuche  Hessen  keinen  Zweit'fl  dtiraii,  daits  die  Blut- 
gefässe die  Hniiiitrirllc  spielen.  Aiischlii^Ksend  hieran  erwuchs  die  Frage, 
auf  vt  eiche  Weise  die  llesorption  durch  die  BlutgefusM;  zu  Stande 
kommt.  Die  gL-naniiten  Autoreii  gelangten  zu  dem  Hesultal.  dass  dio 
Resorption  in  der  Pleurahöhle  kein  einfacher  osmotiacliej-  Vorgutig  ist, 
tH>nd«rn  da»»  vs  gewiatie  Liisungen  gibt,  bei  welchen  eine  active  Auf- 
nuhnie  uicht  in  Abrede  /.a  stellen  iät,  deren  Natur  bie  aber  aiigunblick- 
lieh  nicht  festzustellen  im  blande  waren,  /u  dieser  Schluiufolgeiung 
vrar  auch  Ileidenhain  bei  seineu  UQterBu<.'huDgen  Über  l)anur«sorptton 
gelangt,  ebenso  wie  Heidcuhain  und  Orlow  bei  ihren  Lint«r&tich- 
ungen  über  die  Uesori^tion  in  der  Bauchhöhle. 

In  einer  anderen  Arbeit  kamen  Leathe»  und  ijtarling  |3Q| 
TOD  diesem  Standpunkt  »uriick.    Sie  experinientirten  in  folgender  WoUo. 

Bei  natkmUiiti-n  Huuduii  vun  4—i  kg  werden  40—1011  i'c  körperwarm«  Flftmi^ 
kcit  aus  viner  ttOrett«  mittvlat  einer  Nadel  in  die  Bru«tihi>ble  Kobraabt.  Gitraaf 
wird  von  Zeit  zu  Zeit  Ulut  aua  det  A.  femornlig  «nlfemt.  Üanii  wurde  der  Hiind 
getidtrt.  di«  tiniatliBlilo  g#)tfket  und  ntittoUt  Pipette  die  initlckgebliebpR«  Kias«)^. 
keit  eotbrot.     Voo  diraer  ITIIlBaiiikeit  wurde,  ebeiwo  wie  von  der  uivpiUnglicheu  nod 
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Kwoiption  lu  dci  PleurnHliile. 


v<iin  Serum,  di«  UernurpuiililerDiodTigung  ermittelt.    Wie  iojicirieu  Pl(l»«igkeil«i)  waroi) 
hjrpeTiiotontBche  KoctiBalzlOAnngea  von  Z—lS"".  f«rii«r  hirpisotunisclje  NaCI-LOai 
VW  05' "o  iiii<l  ecLili^Mlicb  isottini&cbe  KtirbBalKlüaung.     Im  örftUn  Pttll  b»o 
ii»  Verfajuer  faat  immer  eine  FlUaaigktriUiunabmu  wie  sus  der  Taballtt  auf 
hervorgeht. 

Ä«H  dieser  Tab+'lk'  trhellt.  dasa  ebenso  wie  nacl»  Einverleibung 
liyperiiißtuiiiKchei'  SahlÜguuKoti  iu  Hauch-  und  l'tTicardialhÖhlc  tiucli  lüvr 
die  FlöG^igkeit  mit  dem  ursprünglichen  Herum  isotonisch  ku  wf^rdeo; 
bestrebt  i^t  und  dnsä  indessen  Salz  rcMtrbirt  wird  und  Kwar.  wie  skk 
bereciinen  lässt,  Id  stArker  <'onc«ntratiun. 

War  die  Kliisüigkeit  eine  hyiiisutonisdie  Nal'l-LÜHung  (0,&  "/(>),  sÖ: 
wiirdi»  obpijfaih  Kegi_'lung  dea  osniotiscben  Druckes  und  Reaorptiün  von 
S»|jc  hejobnchtel.    ?klari  ersielit  (]a.s  gleich f'itlls  ans  derTaboUc  aufS.  140.; 

Wsr  endlich  die  der  Pleiira  dargebotene  Flfiasigkeit  eine  iso- 
toniscbe  XaCJ-Lnsung  (1  "(n),  so  wurdn  dii-se1b<>  »benfalb  resorbirt;  aber 
die  VoluinalMiuhme  war  eine  geringfügige.  Das  gleicliL*  Uesiiltat  wurdtf] 
erhnlteii,  wenn  daiieb*»  der  Ductns  tboTaciciis  unterbunden  war. 

Die  vorhergehende  'i'abelle  gibt  die  Hesultatf  wieder. 

Konnte  man  \m  den  VerRui-hen  mit  hjper-  nnd  liypiaotonisi 
liösungen  noch  an  eine  osniotißche  Wirkung  denken,  weil  im  ersten  Fi 
das  Flüssigkeitfivoltimen  zunahm  und  im  «weiten  abnahm,  so  könnt« 
hiervon  hbiiti  Vurächwinden  von  Flüssigkeit  aus  einer  isutuniHclien  Iiitsting 
nicht  mehr  die  Rede  Bein. 

UIm-  war  also  (Jrund,  an  «ine  Ijebenseigenschaft  der  Thoracalwaod 
7.II  denken. 

Darum  wiederhollfln  I>eathes  und  8tarling  nach  dem  Vor« 
gang  Heidenliai  n*s  itire  Versuche  mit  einer  NaCI-Lüsung.  di«  mit 
NaFI  versetzt  war.  Obgleich  die  Plenra  dadurch  deutlich  geschädigt 
war.  konnte  doch  kein  Kinfluas  aaf  den  Hesorptiüasprücess  coastattrt 
werden. 

Schien  soinit  der  EinHtisH  einer  activen  Zellen thütigkeit  ansg» 
scblo&son,  80  drängte  sich  die  Notbn'endigkeit  einer  mectianiscbea  Ep- 
klärung  auf. 

Bis  jet^^t  wurde  bei  der  Discussion  der  Tabellen  nur  die  Aufmerk- 
samkeit auf  das  Volumen  der  Flüssigkeit  gelenkt,  i^tudirt  man  die 
Bedingungen  für  die  Resorption  den  darin  aufgelösten  Salzes,  so  findet 
man  nach  di^n  boiden  Autoren  in  der  ersten  und  dritten  Tabelle  nich 
was  auf  eine  active  /ellenihatigkeit  hinweist;  denn  die  Daten  konnenl 
ange^mrungen  dadurch  orkiJirt  werden,  dass  der  Uebcrgang  von  Salz  a' 
der  seruseii  Uühle    durch   einen  kleinertiu  Fartlaldrack  des  NaCl  inm 
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halb  der  niiitgefa^e  gegenober  dem  ausserhalb  herrschenden  Psrtialdmdc 
bedingt  wird. 

In  d«r  £w«itcn  Tabelle  dagefien  sind  Ergebnisse  angi^fHhrt,  dcneit 
zufolge  Salz  aiiN  <^  iner  NaCI-Lösunf*  remtrbirt  wird,  deren 
C'oncentration  geringer  ist  ftls  die  NaCl-Concontration 
des  Serums- 

Heidenhain  und  dessen  Schüler  Orlow  haben  grosses  Gewicht 
auf  die  Thatsuchc  Ktles'';  ^^^^  *"  ^^^  Perilonealhöhlo  und  im  Dann- 
tuinen  SaC'l  aus  Flüssigkeiten  aufgenommen  werden  kann,  die  einen 
kleineren  Prucentguhull  dieser  Substanz  entbalten  uIh  das  Blutserum 
selbst.  Diese  Resorption  betrachten  sie  als  einen  zweifellosen  Hinweis 
auf  eine  aetire  Tliätigkeit  lebender  Zellen. 

Leatlies  und  Starling  stellen  dem  folgende  Deduction  eutgegen: 
Man  stelle  sich  vor,  da&s  die  Pleura  Tollkommcn  und  leicht  für 
Salz  und  für  Wasser  permeabel  sei.  In  der  Urusthcilile  befindet  sieh 
eine  0,ü"/oigc  NaCI-Lösung;  das  Dlutplafima  rcpräsentirt  eine  0,61-  bis 
0,67  %ige.  Demzufolge  wird  Salz  in  die  Pleurahöhle  iibei'waudern  und 
es  wird  nun  eine  Zeit  kommen,  in  welcher  zu  beiden  Seiten  der  Pleura- 
meubrnn  der  Procenlgehall  an  NaCI  der  gleiche  ist.  Dann  wird  aber 
der  totale  osmotische  Druck  des  BIntserums  immer  noch  grösser  sein 
als  der  der  intrathoracalen  NaCt-Lösung,  weil  im  Serum  auch  noch 
andere  wasseran ziehende  Substanzen  vorkommen.  Deshalb  wird  dann 
immer  noch  Waiwer  aus  diir  Pleurahöhle  in  die  KlutgefiLssr  hinüber- 
wandera.  Sobald  dies  aber  geschieht,  nimmt  der  proceiiliäche  NaCK 
Gehalt  der  intrathoracalen  Flüesigkcit  r.a  und  ragt  nun  wieder  über 
den  des  Blutes  hinaus,  und  die  P'olge  ist,  dass  wieder  etwas  Salz  aus 
der  Plearahöhie  verschwindet. 

Diesen  Uebergang  von  Koehsalz  aus  einer  hypisotonisclien  intni- 
pleuralen  Lüsung  konnten  die  Verfasst-r  am  folgenden  Experiment  de- 
Bonstriren.  \2:>  ci'-  einer  0,;'>"(oigeii  XaCl-l-ösnng  wurden  in  einen 
Diaivsator  gebracht  und  letalerer  in  eine  Flüssigkeit  gehängt,  die  0,5  ^'a 
NaCl  und  lO*/ii  KKOj  enthielt.  Am  folgenden  Morgen  hatte  das  Flüssig- 
keits Volumen  im  Diat^oator  biü  auf  7ft  cc  abgenommmi.  Dennoch  war 
der  Procentgehalt  an  N'aCl  (0.5*','o)  unverändert  geblieben.  Es  war  also 
nicht  nur  Wii!«er.  Hondui'n  auch  Salz  aus  dem  OialysaUir  in  die  äussere 
Flüssigkeit  binuberge wandert. 

Es  ist  demnach  nicht  richtig,  dass,  wie  Heidenbain 
und  Orlow  meinten,  der  Austritt  von  NaCI  aas  einor 
sobwaohun   LijAung   in   das   einen    höheren    Procentgebalt   an 
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'  NaCl  enthaltende  Serum,  nothwendig  auf  eine  active  Tb&tigkeit 

lebender  Zellen  zurückgeführt  werden  muss. 

Indessen  haben  Leathes  und  Starling  mit  diesen  allerdings 

,  wichtigen  Ausführungen  noch  nicht  deutlich  gemacht,  wie  die  Resorption 

'■  der  genannten  hypisotoni sehen  Lösung  vollendet  wird;  denn  es  nehmen, 

wie    sie    selbst    bemerken,    auch    noch   andere   Stoffe   als  KaCl   an   der 

':  Diffusion  Theil;    es   gehen  nämlich  Substanzen    aus  dem  Blutplasma  in 

die   Pleuraäüssigkeit    hinüber    und    am    Ende    wird    die    allerdings    im 

'  Volumen  verminderte  Pleuraflüssigkeit  dieselbe  Zusammensetzung  besitzen 

!  wie  das  Plasma.    In  Beziehung  aut  die  weitere  Resorption  wird  der 

I  Leser  im  Stich  gelassen. 

>  Bei  einer  späteren  Gelegenheit   bat  Starling  [22]   aber  ^eine 

I  physikalische   Erklärung   der   totalen   Absorption   von   Salzlösungen 

ergänzt,    indem    er   betont,    was   die   Autoren   hier   zu  Unrecht   still- 
[  schweigend  angenommen  hatten,  dass  alle  Plasmabestandtheile,  die  am 

osmotischen    Brück  betbeiligt  sind,    in    gleich    leichter  Weise   durch 
i  die  Pleurawand  diffundiren.    Insbesondere  das  Eiweiss  weicht  in  dieser 

Hinsicht  bedeutend  ab. 

Um   in  der  chronologischen  Folge  zu  bleiben,    will  ich  zunächst 

hiervon  nicht  weiter  reden  (vergl.  aber  S.  151  a.  157). 


4.  Resorption  in  den  Qewebespalten. 

Man  wird  sich  erinnern,  dass  beim  Studium  der  Resorption  in  der 
Bauchhöhle  zunächst  die  Frage  beantwortet  wurde,  wie  sich  der  osmo- 
tische Druck  einer  Flüssigkeit  nach  ihrer  Einverleibung  verhält.  Es 
stellte  sich  dabei  heraas,  dass  anisotonische  Flüssigkeiten  sich  bestreben, 
mit  der  Blutflüssigkeit  des  Versuchsthieres  isosmotisch  zu  werden,  und. 
isotonische,  es  zu  bleiben.  Dasselbe  wurde  bei  Einverleibung  hyper- 
nud  hypisotonischer  Flüssigkeiten,  bezw.  von  isotonischen  Flüssigkeiten 
in  die  Pericardialhöhle  beobachtet.  Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen, 
dass  in  den  äewebspalten  dasselbe  Verhältniss  obwaltet. 

Auf  letztere  Annahme  hat  sich  C.  Ritter  [23]  bei  seinen  Aus- 
führungen über  die  schmerzlindernden  Mittel  des  Organismus  gestützt. 
Ritter  ist  der  Ansicht,  dass  bei  Entzündungen  der  Schmerz  gewöhnlich 
nicht  durch  Druck  auf  die  Nerven  entsteht,  sondern  dadurch,  dass  das 
Exsudat  als  hyperisotonische  Flüssigkeit  die  Xerven  in  directer  Weise 
reizt.  Indem  nun  diese  Flüssigkeit  eine  Neigung  besitzt,  mit  der  Btut- 
flüssigkeit  isosmotisch  zu  werden,  geht  der  Schmerz  zurück. 
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Ritt«r  hat  an  einer  Tteihe  vnn  EntziindungsprnducteD  Gefrierpunkt- 
bestiminungtiit  vorjjvnomiuen  und  Folgendes  getundea. 

R  i  t  e  r  i 

1.  EiUr  von  einer  OsUamyi^lilia  acuta 0.819° 

2.  Von  oiDern  AbecftSB  am  Fuu 0,1194 

8.      (,    AWeasen  bei  «inem  Kiiiil  (S  Wochen  alt) 0.88S 

4.      „    «Dtr  Schyai)V«rL>tfitng  na  der  Hand 0,697 

&.      „     «ntr  OBteoin>rlilis  acuta 0,728 

6.  „    riDi'ni  Tyiihtisahscesa  am  Uolanebank«! 0,639 

7,  „    «iner  A[<pcDdicJtts  |iuru'cota  .......'■  1.886 

8.  „    «iner  vereiuilen  Harnjnfiltistion 1.244 

9,  .1    «iaem  Kotliubavoaa 1,4(4 

10.      ,.        „      Ora-ienabactsa  in  dar  Acbadhoblfl     .....  0,680 

11 4    W«cli4U     alt«D     flsteoBiye]iti»vhoD     Abaooaa 

(Uli  t«rkle  feil 0.687 

18.      ,,    einer  Peritonitia  puruletita 0.t!46 

18.      „    einem  li«ia>'gnworil<inen  kalten  Abscaas 0<45 

14.  Eiler  von  «iaem  Empyoin  dor  Pleura 0,669 

15.  Ton  «invin  periproktiacheii  Äbacrss 0;66S 

16.  „     «ioer  oitng«n  Uiiraitia  praeffttetUri« 0,588 

17.  (,    einem  «iltig-terOsen  Ergusa  in'a  EDiegclenk    ....  Oj687 

18.  „        „      TeieiUrtNi  Euiegelenk O.SSl 

M.     ..       ..  „  0.578 

90.     „       „      B&ttehdatkAnabftcM«     bai     einer    BaaainiMhaB 

Oiiersiton 0.568 

21.  ,.    oinar  Ostooni}-» litis  acuU 0.&9S 

22.  WeichtlieilabacnB 0,743 

25.  EiUr  von  einer  Oeteomyelitis  acuta 0,62*2 

8t 0.U7 

85 einem  pj&mischen  Abseae»  am  Damm    ....  0,788 

26.  ,.        „        „      EmpYeni  dar  Pleura 1,174 

S7.      „        „        „      Waicblheilabecesa  im  NaekeD U,71$ 

88,      H        R    einer  eitrigeo  Knit!g«leiiki:tilxlladuDg 0,638 

98.      „        „  0,«SS 

80.      „       „  0.68S 

Es  wurde  also  für  Eiter  fast  regelmässig  eine  Erhöhung  der  Ge- 
frierpunkt seniicdrigimg  gegunüber  dem  normalen  Blut  nnd  Serum  ge- 
fanden.    Niir  in  drei  Fälle»  (Kiüt^gelenk)  war  eine  Ausnahme  vorhanden. 

Im  Gegensatz  duzn  fnnd  lÜtter  bei  kalten  Abscessen,  di« 
Hchmerzlos  verlaufen  und  bei  denen  er  nif  eine  Acuderiing  der  Haub- 
Sensibilität  nachweisen  konnte,  normale  Depressionen: 

Kalter  Absceaa. 
1.   —  ©.a?»"  4.        0,t)70  7.        0>80 

8.        0,&60  6,        0,660  8.        0,UO 

8.        0,&7S  6.        0,510  9.        0,M9 
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Es  scheint,  daas  umgekehrt  ein  sehr  hoher  osmotischer  Druck 
der  Gewebeäüssigkeit  schmerzlindernd  wirken  kann.  Es  entspricht 
das  dem  Amdt'schen  Satz,  nach  dem  schwache  Reize  die  Erregbarkeit 
der  Nerven  erhöhen ,    während    starke   sie   herabsetzen.     In  diesem  Zu- 

!  sammenhang  sei  erwähnt,    dass  bereite   vor   Ritter,    Braun  [24]  und 

Heinze  [25]  die  Bedeutung  des  osmotischen  Druckes  der  Gewebsäiissig- 

'  keit  für  den  Schmerz  hervorhoben,  indem  sie  in  einer  grossen  Reihe  von 

Versuchen  zeigten,  dass  die  anästhesireode  Kraft  nicht  nur  für  einige, 
sondern  für  alle  Mittel  von  dem  Gefrierpunkt  {osmotischer  Concentra- 
tion)   der   einzelnen    Lösungen   abhängt    und   dass   die    Kenntniss    des 

1  Gefrierpunktes  einer  Lösung,    abgesehen   natürlich    von  der  sonstigen 

specifischen  Eigenschaft  auf  das  Nervengewebe,  mit  der  Kenntniss  der 
anästhesirenden  Kraft  zusammenfällt. 

I 

Auch  mit  Bezug  auf  die  Resorption  ans  den  Gewebespalten  ist 
ebenso  wie  bei  der  in  den  serösen  Höhlen  die  Frage  discutirt  worden, 
welchen  Weg  die  Flüssigkeit  dabei  nimmt,  den  der  Lymph-  oder  der 
Blutgefässe. 

Lange  Zeit  schien  es,  als  ol)  Magendie  [26]  die  Frage  endgültig 

'  zu  Gunsten  der  Blutgefä.<ise  entschieden   hätte,   bis  Asher  sich  durch 

I  die  Unzulänglichkeit   von   Magendie's  Versucbsanordnung   berechtigt 

erachtete,    die   Betheiligung   der   Blutgefässe   anzuzweifeln    [27].      Die 

'  mittelst  seiner  sehr  exacten  neuen  Untersuchungsmethode  gewonnenen 

Resultate  bestätigten  aber  die  alte  Ansicht.  So  stellte  er  fest,  dass 
Jodkaliumlösung  unmittelbar  in  die  Blutbahn  aufgenommen  wird,  wenn 
man  sie  auf  eine  offene  Wunde  tröpfeln  lässt. 

Ich  selbst  iiatte  ein  paar  Jahre  zuvor  in  Gemeinschaft  mit  meinem 
damaligen  Assistenten,  Herrn  H.  G.  van  Harreveit  eine  Reihe  damals 
nicht  veröffentlichter  Versuche  zu  demselben  Zweck  angestellt. 

Bei  Hunden  wurde  durch  einen  Schnitt  in  der  Linea  alba  die  BanchhQhle  ge- 
öffnet und  zwar  ao  weit,  daes  die  Oeffnuug  einem  Finger  und  zu  gleicher  Zeit  einem 
mit  Bindfaden  bewaffueten  Haken  den  Durchgang  gestettete.  Die  Aorta  abdomiDolis 
wurde  unter  dem  Abgang  der  Nieren arterien  auf  den  Haken  gelegt  nnd  nach  obea 
gezogen,  so  daes  der  Haken  gegen  den  Bindfaden  ausgewechaelt  werden  konnte.  Anf 
diese  Weise  konnte  die  Aorta,  wenn  nSthig,  jedesmal  leicht  ans  der  BanchbOhle 
hervorgezogen  werden 

Hierauf  wurde  die  V.  cruralis  heraueprAparirt  und  mit  einem  RShrcheo  ver- 
sehen, welches  gestattete  ans  dem  peripheren  Theil  des  Hinterbeines  venflsea  BInt 
abflieesen  za  lassen. 

Jetzt  wnrde  die  Aorta  unter  den  Nierenarterien  mittelst  einer  starken  Pincette 
verschlossen  nnd  eine  LOsung  von  Jodkalium  in  das  openrte  Hinterbein  snbcotan 
eingespi'itzt.    Das  Salz  konnte  nun  mit  dem  Lymphstrom  in   den  Dnctoe  thoroeicus 
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fliusen,  von  hi«r  in  ili«  V.  anonyma.  das  racbtd  Heri.  dio  LDnf(«n  und  so  in  da» 
linke  Üei'z.  Letxl«rea  kimut«  ilaiin  daa  Sali  m  die  Aarta  uWoniluitlia  trvibeu,  nicht 
weitet  über  hU  bU  aii  die  Stelle,  wo  die  Pincette  angelegt  war  [d  die  ilinlerbein» 
Icount«  dtt»  Joülculium  «Uo  uiubt  ^eluugeu.  Trolzdeiii  »Iclit«  sich  lier»u«i,  das»  di« 
BluUtropfen.  welche  wiliteiid  des  A ortavenchliiaaea  buh  d«r  V.  craralia  gewonnen 
weiden  konnten,  deutlich  Jadkiiliuiii  entbleiten.  Wurde  Avr  Aortaverftohlttss  einen 
AufonliUck  BufKo''obi-ii.  »o  fing  da<t  scliwaiu!  Illiii  mi.  »i'bneller  als  voiber.  iiiiL 
gr»*i>«n  Tropfen  nua  der  Vena  zu  Hiasten.  \iei  «rate  Cubikoentiineter  i«igt»  wil^dal' 
starke  Jn«llcMliutiireaction.  Ks  liegt  auf  der  Hand,  iIkhs  diestr  Cubikcfntiineter  nicht 
von  dorn  aitori«llen  Blute  ntnminon  konnte,  daa  aieh  oberUnlb  dus  VersehluR'M  be- 
fani!.  Wilhrcnil  dr«  Aortiiverechlussrs  Kciifto  die  fret|;i>1egti:  A.  crurntis  abaolat 
kvinea  1^1«. 


Bii^her  hatte  man  sicli  nur  mit  solchen  Stoffen  beschäftigt,  di« 
unter  normale»  limständcn  in  der  Blutbabn  nicht  vorkommen.  Va 
iffÄchien  Ötarlinji  dämm  er»,'önscht,  auch  die  Kesorption  von  normal 
im  Körper  vorkomKii^iidun  SubHtanztii,  und  zwar  in  ifiotoniijcher  CoDC«n- 
tration,  einer  Untersuchung  zu  nnterxiehen  [22]. 

Von  vornherein  war  zu  erwarten,  wiv  das  Resultat  lauten  würde. 
Es  ist  j)i  eine  altbekannte  Thatsachv,  daas  bei  Itlutentziebung  da.s  Itlut 
hjrdräniii^ch  wird,  d.  h.  da^a  die  relativ«  Anzahl  der  kürperhchan  Ele- 
mente lind  auch  der  Eiweissgebalt  abnimmt.,  was  nur  so  zu  erklären  ist, 
dasfi  GewebsHü^sigkRit  in  diu  ßluthahn  eindringt.  Freilich  kann  letz- 
teres auf  zweierlei  Weise  geschehen;  durch  Verniittelung  des  t)uctu& 
tboracicus  oder  in  directer  Weise  durch  die  Ülutttefässe.  Eh  i&t  nicht 
schwer,  ;twischen  beiden  Möglichkeiten  zu  entscheiden,  (jescbieht  a» 
durch  Uebertritt  in  den  Ductus  thoracictu« ,  so  muss  der  Lir-mphstrom 
durch  diesfin  Kanal  bei  Blutentziehung  zunehmen.  Das  Experimont 
lehrt  aber,  dass  d<.'r  Lycnphstrcm  sich  im  Gegenthoil  verringert.  Es 
muss  also  Gewebsflüssigkeit  unmittelbar  in  die  feinen  Blutgefässe  hinüber 
gewundert  sein.  Da  die  Einjjcweide  bei  weitem  den  grüsüteo  Tbctl  der 
LTinpho  Itcfern,  konnte  man  bezweifeln,  ob  der  beschriebene  Vorgang 
aacb  in  den  Geweben  des  Rumpfes  statttindet.  Me  »tollte  sich  aber 
herans,  dass  nach  Entfernung  der  Eingeweide  eine  Verdünnung  des 
Blutes  nach  Blatent Ziehung  ebensowenig  ausbleibt.  Die  diroct«  ReMtp- 
tion  durch  die  Blutgefässe  scheint  sich  also  im  ganxen  Körper  xu  voll- 
ziehen, eine  Ansicht,  welche  durch  friiher  von  Lazurus-Barlo w  nach 
Blutentziohungon  ausgeführte  Bestimmungen  des  specifischen  Gewichtes 
der  Gewebe  f'iS]  noch  gestutzt  wird. 

um  aber  die  Rwsorplinn  mit  dem  BliitplaKina  isotonischer  Flüssig- 
keilen durch  die  Blutgefässe  über  allen  Zweifel  xu  erheben  und  bei  den 
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Experimenten  jede  Möglichkeit    einer    Mitwirkung    der    Lympbbahnen 
auszuschlieesen,  stellte  Starling  noch  nene  Versuche  an  [22]. 

Eioeni  Hunde  wurde  Blut  entzogen ;  dieses  Blut  wurde  defibrinirt  und 
il  I  nach  Entfernung  des  Fibrins  injicirt.    Diese  Behandlung  wurde  5 — 6  mal 

,,  wiederholt,  am  einer  späteren  Gerinnung  in  den  Capillaren  vorzubeugen. 

Nachher  lies3  er  das  Thier  verbluten  und  hierauf  wurden  Canüten 
i  in  die  beiden  Äortae  femorales  und  Venae  femorales  eingeführt.    Weiter 

wurde  in  das  Unterhautbindegewebe  des  rechten  Beines  ein  künstliches 
;  I  Oedem   von   1 — 1,05  "/o-iger  NaCi-Lösung  angebracht  und  unter  einem 

■ ;  Druck  von  65—85  mm  Hg  Blut  durch  die  Arterien  geführt.    Nachdem 

das  12 — 25  mal  geschehen  war,  wurde  das  Blut  untersucht.    Nun  stellte 
' '  sich  heraus ,    dass    das   durch   das  normale  (linke)  Bein  geführte  Blat 

kaum  eine  Veränderung  erfahren  hatte.    Das  Blut   aus   dem  rechten 
Bein  aber  hatte  unzweifetbar  resorbirt :  der  Hämoglobingebalt  hatte  ab- 
genommen, der  Giweissgehalt  des  Serums  ebenso. 
.'  Es    unterliegt    also    keinem   Zweifel,    dass    die    in    den 

Gewebespalten  liegenden  Blutgefässe  im   Stande  sind,    eine 
isotonische  NaCl-Löaung  zu  resorbiren. 


Jetzt  konnte  Starling  sich  die  Frage  vorlegen:  'Wie  kommt 
die  Resorption  durch  die  Blutgefässe  zu  Stande? 

In  erster  Linie  kann  man  an  eine  Filtration  („Backfiltration") 
denken,  wobei  natürlich  der  extracapillare  Druck  grösser  sein  muss  als 
der  intracapillare.  Ob  ein  derartiger  Znstand  möglich  ist,  darüber 
scheinen  die  Versuche  von  Klemensiewicz  [29]  Auskunft  zu  geben. 

Dieser  Forscher  brachte  «in  Stück  Darm  in  ein  Glaarohr  and  liaB«  dann  darch 
diesen  Darm  eine  FlUfsigkeit  etrOmen.  Anfange  beobachtete  er  Tranesadation  darch 
die  Darmwaod  and  Drackznnahme  im  Uantelranin  (Raum  iwischen  Darmwand  nnd 
Olaarohrj.  Sobald  aber  der  Druck  im  Hantelranm  am  distalen  Kode  den  Drack  er- 
reicht hatte,  welcher  im  entsprech enden  Ende  des  Darms  herrschte,  fiel  letzterer  an 
dieser  Stelle  zosammen.  Im  Übrigen  Theil  des  Darmes  aber  setzte  «ich  die  Trane- 
sndation  fort  und  endlich  stieg  der  Druck  im  Mantelraum  derart,  dass  der  grSHsto 
Theil  des  Darmes  zusammengedruckt  wurde. 

Auf  diese  Weise  gestaltet  sich  nach  Klemensiewicz  die  Sache 
auch  beim  Oedem.  Je  mehr  Oedem  sich  bildet,  desto  mehr  werden  die 
Venen  comprimirt,  und  endlich  versiegt  der  venöse  Blutstrom  vollkommen, 
sodass  ein  Rückgang  des  Oedems  in  den  Blutstrom  ganz  unmöglich  wird. 
Natürlich  kann  die  Schiussfolgerung  von  Klemensiewicz  nur  d^nn 
auf  das  Leben  übertragen  werden,  wenn  die  anatomischen  Verhältnisse 
in  den  Geweben  seinem  physikalischen  Experimente  entsprechen.  Das 
i^t  aber,  wie  Starling  bemerkt,  nicht  immer  der  Fall,  denn  die  Capil- 
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lareii  ticken  >ii  tlem  rntorliiiuthimlegäweht^  niclit  su  frei  wie  der  Darm 
im  Glasrobr.  Sie  sind  mittelst  radiärer  Fasern  mit  der  Wand  dar 
Spalten  verbunden,  sodasti  viin  einem  XiiH.iiiinien fallen  <\er  CapilUren 
nicht  die  Rede  seiu  kann.  Die  Venen  liingegen  sind  nicht  in  dieser 
Weifte  mit  ihrer  Umi;ebitng  r«rbunden.  Eine  Znsiimmendriickung  der 
Venen  scLeint  also  niclit  ausgeschlossen  zu  sein.  Inde<tsen  tnuss.  wie 
Starliag  bemerkt,  das  |>hy8iulogische  Kxperiment  entscheiden. 

Ys  zeigte  sich  nun,  dass,  als  der  Flüssigkeitsdruclc  im  Unterbaut* 
bindegewebe  stieg,  nucb  der  Druck  in  den  Venen  zunahm,  die  AnsHu»»- 
geschwindigkeit  »ich  aber  verringerte  (Tabelle  S.  löö).  Dieser  Versuch 
entspricht  also  nHch  Starling  den  Bedingungen  von  Klemensiewicz. 
Stsriing  but  diese  Versuche  an  der  GlaoduU  subuiaxillaris  sIk  Drüiten- 
Xjpm  uid  an  der  Zunge  aU  TypuK  von  Muskeln  wiederholt  und  zwar 
mit  demselben  Be»u1tat.  Nach  diesem  Autor  ist  man  hiL-rnach  bt-rech- 
tigt  zu  schliessen,  daii»  eine  Resorption  von  KlÜRsigkeit  »uh  den  Uewebeo 
in  die  BlutgcfiLSse  (Backfiltration)  wenigstens  im  Unterbau thindege- 
webe,  in  Muirkeln  und  in  Driiüen,  welche  eine  analoge  Struktur  wie 
diejenige  der  Glandula  submoxill&ris  besitzen,  nicht  miiglich  ist;  denn 
es  zeigte  sieb  wie  gesagt,  dass  bei  gesteigertem  exlmcapillaretn  Druck 
der  AbHuea  vcni  vnnüsem  Blute  abnahm  statt  Kuimbm.  Wie  ich  aber 
bald  nachweisen  werde,  war  diöse  ächlussfolgerang  nicht  berechtigt 
rSiehe  unten,  S.  1&4]. 


Wenn  nun  eine  „Backftitration''  nach  ätarling  nicht  möglich 
i4t,  wie  ist  dann  die  Kesorption  von  Flüssigkeit  aus  den  Gowebespalten 
seitens  der  BIntcapillaroa  nach  ihm  zu  erklären  V 

Hier  denkt  der  Verfasser  an  den  Eiweissgehalt  des  Serums. 

Man  denke  sich  zwei  Gofässe  A  und  B,  getrennt  durch  eine  Mem- 
bran M,  die  Wasser  und  Salzen  freien  Durchgang  goetattet.  Das  Ge> 
fös8  B  ist  sehr  gross  in  Vergleich  zu  A.  Beide 
G«S8M  sind  gefüllt  mit  einer  l^'/sigen  Kucbsalz- 
lösnng;  tn  B  hat  man  ausserdem  eine  Subütan/  auf- 
gelöBt,  für  welche  die  Membran  nicht  permeabel 
ist;  diese  Substanz  sei  Eiweiss.  In  Folge  dieses 
Eiweissgehaltes  wird  der  osmotische  Druck  in  ß 
den  in  A  übertreö'en.  Dein  zu  Folge  wird  Wasser 
ans  A  nach  B  hinliberdiffundircn.  Dadurch  steigt  aber  die  Concentra- 
tion  der  NaCI-Losung  in  A  und  nun  muss  eine  gewisse  Menge  NaCI 
durcli  DitTusion  aus  A  nach  B  hinuberwandem.  In  Folge  dessen  ninmit 
aber  der  osmotische  Druck  in  A  ab,  und  e»  wird  Wasser  durch  B  an* 
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,,..  gezogen.    Auf  diese  Weise  werden  sowohl  Wasser  wie  NaCl  nach  einiger 

I  Zeit  aus  A  verschwunden  sein.  Diese  Versuchsanordnung  gleicht  in 
'1  hohem  Maasse  dem  Zustand  im  Körper.  A  stellt  die  Gewebespalte  vor, 
■  \  ihr  Flüssigkeitsinbalt  ist  die  eiweissarme  Lymphe.  B  stellt  das  Blut- 
: :  gefässsystem  vor,  dessen  Inhalt,   das  Blut,   durch  die   Nierenthätigkeit 

{  stäDÜg  von  der  aufgenommenen  Flüssigkeit  befreit  wird.    Die  Membran 

j.|  M    ist   die    Capillarwand,    welche  für  Wasser  leicht,  für  Krystalloide 

weniger,  aber  doch  immer  noch  selir  leicht  permeabel  ist,  dem  Eiweiss 

'l  dagegen  nur  in    beschränktem    Maasse  den   Durchgang  gestattet.     Es 

ist   also   die  Differenz   im  Eiweissgehalt   von  Blutplasma 
und  Lymphe,  welche  die  Resorption  von  Ge webe flüissigkeit 

'!'  in  die  Blutbahn  veranlasst. 

Starling  hat  die  Grosse  des  osmotischen  Drucks  des  im  Serum 
vorhandenen  Eiweisses  direct  gemessen.     Hierzu  wurde  nach  dem  Vor- 

'[  gang  von  Lazarus-Barlow  [30]  ein  verticales  trichterförmiges  Rohr, 

dessen  Erweiterung  mit  Kalbsperitoneum  und  Gelatine  verschlossen  war, 
mit  der  Membran  nach  unten  in  eine  schwach  byperisotonische  KaCl- 
Lösung  gesetzt  (IjOS^'o);  das  Osmometer  selbst  war  mit  Serum  gefüllt. 
Zwei  bis  drei  Stunden  nach  Beginn  des  Versuches  sah  man  bereits  ein 
Ansteigen  der  Flüssigkeit  im  Osmometer.  Die  Steigung  hielt  3  bis  4 
'-  Tage  an,  bis  sie  30  bis  41  mm  Quecksilber  betrug.     Am  Ende  des  Ver- 

I I  suchs  war  die  Gefrierpunktemiedrigung  der  Flüssigkeit  innerhalb  und 
ausserhalb  des  Osmometers  gleich.  Die  Bedeutung  dieser  Messungsresul- 
tate liegt  nach  Starling  in  der  Thatsache,  dass,  obgleich  der  osmotische 
Druck  der  Proteide  des  Plasma  geringfügig  ist,  derselbe  doch  von  der 

\  selben  Grössenordnung  ist  wie  der  Capillardmck. 

Nun  wird  nach  Starlings  Vorstellung  auch  die  Lymphbildung 
durch  den  Capillardmck  beherrscht.  Je  grösser  der  intracapillare 
Druck  ist,  desto  mehr  Flüssigkeit  wird  hindurchgepresst,  und  da  der 
Uebergang  von  Eiweiss  damit  nicht  gleichen  Schritt  hält,  wird  die 
Lymphe  bei  gesteigertem  Capillardruck  auch  verdünnter,  d.  h.  eiweiss- 
ärmer.  Je  eiweissärmer  aber  die  Lymphe  ist,  um  so  stärker  wird  der 
hohe  Eiweissgehalt  des  Blutplasma  sich  bei  der  Resorption  der  Gewebe- 
flüssigkeit seitens  der  Bluteapi  Haren  geltend  machen.  So  entsteht  dann 
eine  feine  Balancirung  der  in  den  Gewebspalten  vorhandenen  Lymph- 
menge. 

Ich  füge  hinzu,  dass  diese  Anschauungen  über  die  Bedeutung 
des  Eiweiss  für  die  Resorption  von  Salzlösungen,  die  mit  dem  Blutstrom 
isotoniscl)  sind,  ungefähr  gleichzeitig  auch  von  Cohnstein  [31]  ausge- 
sprochen wurden. 


Rasorption  von  äerum. 
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Starling  ist  sich  vofal  bewusst,  dnss  «eine  Erktaning  zwar  »Ticb 
für  die  Resorption  von  in  die  Gewelit^spalten  einge8|irit^ten  Salzlösungen 
zutrifft;  nicht  aber  «iif  diejeniRe  eines  in  gleicher  Weise  liervurgeru- 
fenen  BhitsHiumüdemü,  denn  in  iliosem  Falle  ist  von  (.'ineni  intra-  und  i^xtra- 
capillaren  Unter£c))ied  im  Kiwcissgelialt  nicht  mehr  die  Rede.  Anderer- 
seits weist  er  aber  darauf  hin,  d;iss  di«  xwvi  Versuche,  um  Seniai  aun 
einem  künstlichen  Serumüdem  durch  die  Blutgefässe  resorbiren  zu 
lasser,  im  fiegensatz  zu  dein,  was  beim  Kochsalzcidem  geschah,  ent^ 
schieden  negativ  ausfielen.  Auch  in  der  Pleurahöhle  konnte  nur  eine 
äusserst  sohwiiche  Rfsorption  des  Serums  constatlrt  werden.  Er  ist 
in  Fol(je  dessen  gen<!i[;t.  die  ReKorption  von  Seniiu  durch  die  Blutge- 
fässe ganz  in  Abrede  zu  stellen.  Sonach  würden  Exsudate  und  Trans- 
!<ndate  »ich  aus  Gewehenpaiten  und  ticrÖsen  Hübicn  aus-whlieimtich  dnnrh 
die  Lymphbahnen  cntremen. 

Ob  Starling  zu  dieser  Schliissfolgerung  berechtigt  ist,  darf 
bezweifelt  werden.  Zunächst  ist  zu  bemerken .  dass  bei  denjenigen 
seiner  Versuche,  welche  bezweckten,  das  Btrumödiitn  zum  Verschwinden 
in  briugen,  der  künstliche  Ulutstrom  viel  langsauier  war  als  im  leben- 
den K5riior.  Weiter  sind  auch'imch  die  Experimente  von  Orlow  [V] 
zu  erwähnen,  bei  denen  eine  bedeutende  Senimnienge  aus  der  Bauch- 
höhle verschwand,  uhrm  dam  der  I.yniphfitrum  ans  dem  Ductus  tboracicua 
nur  cinigennat^en  hescbLemiigt  war.  SchlicsHlich  gehüren  auch  ipeine 
eigenen  Versuche  hierher.  Auch  aus  diesen  ging  «awiderlegüch  lier- 
Tor,  daNi  die  Blutgcrussc  in  soriiaen  Höhten  zur  Ucmirptinn  vun  Serum 
im  Stande  sind,  denn  sowohl  bei  lebenden  Thieren.  bei  denen  der 
Ductus  Ihoracicus  unturbuntfon  war,  als  auch  bei  lodten  Thieren  war 
ein  erhebliches  Verschwinden  von  Serum  aus  der  Baiichlitihle  zu  con- 
statircn.  Und  wer  wird  nach  don  Versuchen  Heidenhains  am  Dünn- 
darm noch  bezweifeln,  doss  auch  daraus  Serum  verschwinden  kannV 
Man  wird  entgegnen  künnen.  duss  es  sich  hier  nicht  um  eine  serös« 
Haut  bandelt,  sondern  um  eine  Schleimhaut:  aber  nachdem  das  Serum 
das  Epithel  der  Mucosa  passirt  hat,  wird  es  —  wie  wir  ans  der 
Arbeit  von  Schmidt-Mülheim  [32J  in  L  u  dw  i  g's  Laboratorium 
and  aus  den  Versnoben  Ton  I.  Munk  [33]  und  von  Munk  and 
Rosenstein  (ä4]  an  der  Chylusß^tel  eines  Menschen  sicher  wissen  — 
wenn  auch  nicht  ganz  ausHchlii^üKHeb,  so  doch  üum  bei  weitem  grüssten 
Theil  in  die  BlntgefUsse  Ai]fg(>ii«mnien. 

Die  Experimente  von  Ashi>r  und  Barbara  |35],  nach  welchen 
bei  einem  Hunde,  der  (30  Tage  gef&stet  hatte  und  bßi  dem  dann  Eiweiss 
io  den  Uagen  eingeführt  wurde,  die  aus  dem  Ductus  thoracicue  öiesseude 
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Lymiilie  an  Volumen  und  Etwmsi^ühiilt  zunaJitn.  sclilieaaen  eine  ßesor]>tion 
auch  seitens  der  Blutgefäese  iiitht  aus.  Wohl  »ber  darf  man  sich  die 
]-'rnge  Torlegon.  üb  die  an»  lieni  Ductiis  tburacicua  Hicasende  Lymphu  ihr 
Mehr  an  Eäweiss  direct  aus  den  Lymphge fassen  bezogen  hat. 

Die  Möglichkeit  ist  nit!ht  ausgeschlossen,  das«  das  Ei  weiss  direct 
in  di»  Blutgefüsee  aufgt-nomcne»  und  erst  nachher  in  die  Lymph- 
gefässe  abgeschieden  wuidp.  Andererseits  ist  theoretisch  kaum  za 
bezweifeln,  üns-n  in  der  Ma^f>ii-  innd  ÜHrm-)  SL'hleimh.tut  ein  wenig  des 
resorbirk-n  Eiweisscs  dem  Wp;^  der  GewehegpaltKn  und  Lymphbahnän 
folgen  wird,  ohne  in  die  Blutbahn  einzutreten. 

Ich  glaube  demnach,  dass  die  Blutgerässe  zur  direct«n  Üesorption 
von  Serum  (und  bümit  auch  von  Traiissudut-  und  Exsudatflü-ssigkeilen) 
wohl  im  Stande  sind. 

Wie  gesagt,  ist  Starling's  Vorstellung  des  Resorptionsmechanismus 
nicht  im  Stande,  von  der  Resorption  des  Eiweisses  eine  Krkliirung  itu 
geben.  Der  meinigen  fallt  das  nicht  schwer.  Niieh  dieser  wird  das  Serum 
nach  Imbibition  in  die  Capillai  wand  mit  dem  Blulstrom  ans  den  Binde- 
gQwebesiia1t«!n  weggeführt,  Ühnlich  wie  im  schcmatisehen  Versnch  mit  der 
Gelatinemembran.  Wie  mau  sich  erinnert,  schien  es  lür  das  (ielingen 
dieses  Versuches  erforderlich,  dass  der  Druck  im  Tnnenrohr  kleiner  iM 
als  der  im  Mantelraum.  Nach  Starling  KchafTt  man  dadurch  aber 
einen  Zustand,  der  im  Lehen  nicht  besteht,  denn  Starliog  glaubt  in 
derselben  Arbeit  nachgewi''sen  zu  halien,  dass  bei  Steigerung  des  extrn- 
\a»culareii  Druckes  die  Resurpliun  nicht  zu-,  sondern  abnimmL  Bei 
meinem  Apparat  ist  gerade  das  Umgekehrte  der  Fall. 

Ich  glaube,  itn^s  Starling  sich  hier  irrt. 

Wegen  der  Wichtigkeit  dieser  .Angelegenheit  muss  ich  das  Ex- 
periment, auf  welchem  die  Ansicht  Starling's  beruht,  in  extenso 
besprechen. 

K&i  etn«m  Hund  mjtllerer  Grass»  wurde  das  Blut  erst  inlra  vilam  defibrinirl 
(8  I5U|.  Dana  nurd«  eine  T-Canüle  in  <1«d  Vvriauf  einer  ii«r  Dviealvenea  de*  Koases 
nngebuDden  ond  mit  einem  mit  SalilOsUDg  gBfUillteii  MHOomeler  id  Varbindung  ge- 
bracht. UOlier,  io  ilcr  HicIiLung  iIds  Kiilea,  wurde  in  Jiv  V.  nApliuua  iiit«rtia  eine  CanOle 
gebracht,  duich  w(tkli<>  Klut  iibf!ii>tis»n  kanutr.  Dwi  auftfttüMeudii  Dliit  wurde  anTge- 
fugen  und  geniuosi-i).  Funivr  vurdc  viw  »charfu  Cnnülu  in  d»a  UntvrboulbiaJ'-f:«- 
weba  in  drr  Nahe  ilnr  V  NitphAn«  intttrnn  K^stttckl.  Din^e  ChuUU  Htand  m  Ver- 
binOun»  mit  liarv  mit  Kacb»alzlQsui>s  ReCUlllrn  Pljtuclir,  <lrrnn  OßheoUge  vcrinHrrt 
Verden  konDtp. 

Kndlich  wurden  sw«i  tiputhoy- ROiirchirn  C  und  ß  in  varnalii«d«n«T  llAb«  lu 
daa  UntcrliaaibindFgcwebe  ^esteclit;  sie  atandeo  mit  WaMi'nnan«niet«rD  in  Ver- 
biaduBg. 
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Ans  diesem  Expcrimont  folgert  Starli  Dg.  duss  mit  der  Druckstci- 
(jerung  in  dtm  Bindpgewebs|»»llen  durch  künittliches  Obdem,  der  Druck 
in  den  Fussvcnen  zunahm,  während  der  Austluss  des  BIntcs  aus  d«r 
Vena  »uphena  sank.  Er  interpretirt  das  fotg^ndermunsBen.  Eine  Druck- 
st«igpning  in  den  Hindogewrbetipalten  ies  Beines  fährt  ein  /usammen- 
ful)«n  der  -gToss«n  Venen  und  dadureii  piueii  erliöhtun  Druck  in  den 
peripheren  Venen  und  Ciipillaren  herbei. 

Betrachtet  man  nun  die  TiLb&lIc  Kenun,  so  sieht  maji,  dasa  bereits 
Tor  Einspritzung  einur  i>alzlösnng  der  Blutausfluss  TOn  4,2  bis 
1.5  cc  in  zeiin  Minuten  ahoalim.  Das  erregt  kein  Vertrauen  zu  der 
Methode. 

Weiter  sieht  man  mir  im  letEten  Stadium  dea  Versuchs  (4b50' 
bis  ;'ih80')  bei  einer  Drnckabnalime  der  zu  injicirenden  FKiwigkeit  von 
110  bis  auf  70  mm  eine  regflniitssige  Steigerung  dvs  ItUitaustlusiiea  aas 
der  Vene.  Ferner  ist  um  3  h  *20'  hei  einem  Injectionadruck  von  315  mm 
der  AusHua»!  ebenao  gro.%i  wie  um  4  h  35'  bei  einem  Injectionsdmck  von 
335  mui  und  um  4  b  bO'  bei  einem  Injertionsdruck  von  110  mm. 


W6  Resorption  in  Qeireb«BpsIteD. 

Ans  diesen  Versucbsergebnissen  kann  man  also  kaum  schliesaen, 
dass  mit  gesteigertem  extravascalarem  Druck  der  Ausfluss  von  Blut  aus 
den  Venen  abnimmt. 

Aber  selbst  wenn  die  Resultate  Starlings  ihn  dazu  wohl  berech- 
tigten, so  wäre  es  doch  nicht  erlaubt  daraus  zu  schliessen,  dass  bei  ge- 
steigertem extracapillaren  Druck  auch  die  Resorption  abnimmt.  Denn 
zunächst  wurde  doch  der  Druck  auf  die  Vena  saphena  ausgeübt  und 
nicht  auf  die  Capillaren  des  Fussrückens,  wo  die  Resorption  stattfinden 
muss;  aber  selbst,  wenn  der  Druck  dorten  ausgeübt  wäre,  so  wäre  die 
Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  derselbe  in  den  Versuchen  Star- 
lings zn  hoch  war.  Wahrscheinlich  handelt  es  sich  hier  um  einen  ähn- 
lichen Fall  wie  beim  Einfiuss  des  Druckes  auf  die  Resorption  in  der 
Bauchhöhle.  Bei  sehr  geringen  hydrostatischen  Druckgefällen  (90  bis 
140  mm  Wasser)  nahm  die  Resorption  mit  dem  Druck  zu,  bei  höheren 
Gefällen  140  —  300  mm  nahm  sie  ab.  (Vergl,  S.  123).  Die  Ursache  .dieser 
Erscheinung  fand  ich  darin,  dass  bei  geringeren  Drucken  die  Zusammen- 
pressung der  {an  sich  wenig  permeablen)  Venen  nicht  zum  Ausdruck 
kommt  und  dass  in  diesem  Fall  die  Steigerung  des  extracapillaren  Drucks 
die  Resorption  in  den  Capillaren  befördert,  ohne  dass  der  Abfluss  von 
Blut  aus   den  Venen   beeinträchtigt  wird  (S.  130). 

Man  kann  sich  weiter  die  Frage  vorlegen,  ob  man  Grund  hat  an- 
zunehmen, dass  auch  unter  normalen  Umständen  der  intracapillare 
Druck  kleiner  ist  als  der  extracapillare.  Im  arteriellen  (proximalen) 
Theil  der  Capillaren  ist  dies  nicht  wahrscheinlich.  Im  venösen  (distalen) 
Theile,  wo  der  intracapillare  Druck  bedeutend  abgenommen  haben  muss, 
kann  dagegen  der  intracapillare  Druck  sich  dem  extracapillaren  sehr 
wob]  genähert  haben,  zumal  weil  letzterer  durch  den  ständigen  Lymph- 
zufluss  sich  selbst  steigert. 

Somit  wurde  die  mitschleppende  Wirkung  des  Blutstroms  im  distalen 
Ende  des  CapillarKyütem»  zur  Geltung  kommen. 

Es  kommt  mir  sehr  wahrscheinlich  vor,  dass  die  Resorption  in 
diesem  Theil  des  Capitlargebietes  ausserdem  noch  dadurch  befördert 
werden  muss,  dass  das  Blutplasma  des  venösen  Blutes,  je  länger  es  die 
Capillaren  durchströmt  hat,  um  so  COj-reicher  und  damit  um  so  reicher 
an  Eiweissstoffen  wird. 

Erwähnen  wir  noch,  dass  sich  auch  Roth  [36]  dem  Gedanken 
an  eine  Resorption  von  Wasser  vorzugsweise  am  distalen  Ende  des 
Capillai^ebietes  angeschlossen  hat,  wenn  auch  aus  anderen  Gninden. 
Auch  Starling  [22]  scheint  in  seinem  citirt«n  Artikel  in  Schäfer*B 
Handbuch  dazu  geneigt. 


PormcnbiliULt  dm  Cnpilluran. 
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Wi«  ich  mir  nun  schltL-^^Hcli  die  Kttuorption  von  serösen  imd  nicht 
aerOseD  FlÜHsigkeiteii  in  den  Bindegewebesiialten  denke,  w«rdo  itb  la 
der  .Zus&niinunfasäung"  noch  einmal  bpschreiben,  Ich  ei'wiihne  hier 
nur  vortätifiK,  dnss.  ebenso  wie  bt^i  der  Itesorption  in  surüst-n  Hohlen, 
in  der  Ihiuplsiichc  die  tolgendcii  Kmrtpien  zusammenwirken:  [tiibibilion. 
mitÄchle|iijende  Wirkung  des  Hlutslrome-s,  oaraoLi&chcr  Druck.  Filtra- 
tionedruck.  Üitl'usion  und  wassomnzicheiide  Kraft  dea  Eiweisseä. 

Es  wird  anerkannt  werden  riiü-xüen,  diiss  man  mit  den  rntersnch- 
nngen  der  letzteren  Jahre  ilem  Verständnis«  des  Resorptlonsprocesses 
näher  gekommen  ist.  Deiinudi  stellen  wir  noch  im  Anfang.  Kereitg 
jetzt  aber  ist  e»  z.  1^  als  sicher  zu  erachten,  dass  Starling  und 
Cohnstein  sich  die  l'ermealiilitiit  der  C'apillarfrn  für  die  Krjstalloide 
zn  einfach  vorstellen,  Sie  meinen,  dass  die  Haargefässe  in  gleichem 
(tradf  den  vcrtichiedeiion  Sulr-en  den  Durchgang  gestatten.  Starltng 
8tQtxt  sich  liierhei  auf  die  Beohaclitungeii  von  Lealhea  [37|,  nach 
welchen  die  Ausnechslung  von  Salzen  durch  die  ('a|iilbim'»nd  mit  un- 
gemeiner Schnelli^kLMt  stattfnidot,  so  dii»^  nach  iliui  praktisch  ein  Unter- 
schied in  der  Diffwsionsgpschwindigkeit  nicht  in  Uetracht  kommt. 

Dass  aber  dennoch  ein  greifbarer  Unterschied  bestehen  miiss,  wird 
bereits  durch  die  Versuche  von  Lazariis-Barlow  [30]  an  kunstlichen 
Membranen  (mit  Gelutine  bedecktes  Kfilbsponioneum)  selir  wahrscheiidich 
gemacht.  Hiernacli  wandern  HarnstotT.  Kochsalz  und  Traubenzucker  mit 
verschiedener  Geschwindigkeit  hindiindi.  Ausserdem  hüben  die  Untersuch- 
ungen von  Roth  [36j  die  Resultate  vun  Lazarus- Bari ow  am  Peritoneum 
deü  lebenden  Tliieres  vollkommen  bestätigt.  Roth  liraclit«  isotoniscfae 
Lösungen  von  HarnatofT,  XaCl  und  Traubenzucker  in  die  Peritoneal- 
höhle von  Kaninchen  und  liess,  um  eine  Resorption  seitens  der  I-ymph- 
geJlüMe  aiiKZiischlietisen ,  dieselben  nur  zehn  Minuten  darin  verweilen. 
Er  comtatirte  dann,  dass  HarnstoiT  um  schnellsten  aufgenommen  wurde, 
dann  folgte  \»C1;  Traubenzucker  wurde  am  tangsaniaten  aufgenommen. 

Ks  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  man  künftig  bei  eingehenderen 
Stadien  über  die  Lymphbildiing  and  die  Resorption  auch  bei  den  ein- 
zelnen Organen  der  Vt<räcbiedenl)eit  der  Permeabilität  Rechnung  zo 
tragen  balwu  wird.  Auch  die  PcrmeabilitÄt  der  Capillareu  für  die 
verachiedenuu  Ionen  wird  niciit  ausser  Betracht  bleiben  können.  (Vergl. 
dos  Kapitel  .Lymphbildung",  8.  6ö.) 


J 


li' 


15B  Resorption  in  BerOson  Hflhlen. 


I-  ' 


!i 


5.  Zusammenfassung  und  Schluss. 

Nachdem  im  Lichte  der  oeuen  physikalisch^chemischen  Lehre,  der 
Ljmphbildung  eine  eingehende  neue  Bearbeitnng  zn  Theil  geworden  war, 
konnte  es  nicht  ausbleiben,   dass  auch  das  Resorptionsproblem  kräftig 
in  Angriff  genommen  wurde. 
ir  In  erster  Linie  war  es  unerlässlich,  Sicherheit  über  die  Frage  zu 

erlangen,   wie  weit  die  Resorption  aus  serösen  Höhlen  und  aus  Binde- 
gewebespalten mit  Hülfe  der  Blutgefässe   oder   der  Lympbbabnen    zu 
ii  Stande  kommt').    Zwar  hatte  Magendie  auf  eine  directe  und  kräftige 

Betbeiligung  der  Blutgefässe  hingewiesen,  aber  die  Entdeckung  von 
Recklinghausen,  dass  im  Zwerchfell  eine  Vorrichtung  vorhanden  ist, 
die  als  Saug-  und  Presspumpe,  synchron  mit  der  Athmung  arbeitend, 
Flüssigkeit  aus  der  Baucbhöiile  zu  entfernen  im  Stande  ist,  und  weiter 
die  von  Ludwig  und  Schweigger-Seideil  gefundene  wunderbare  An- 
ordnung und  Wirkung  der  Lymphbahnen  in  der  Pleura,  in  den  Fascien 
und  anderen  Orten,  hatten  die  Bedeutung  der  Lymphbahnen  derart  in 
den  Vordergrund  gestellt,  dass  an  die  Mitwirkung  der  Blutgefässe  kaum 
mehr  gedacht  wurde. 

Es  war  daher  nicht  überäüssig,  dass  das  Problem  noch  einmal  in 
Angriff  genommen  wurde,  zumal  die  Versachsmethoden  von  Magendie 
nicht  einwandfrei  waren. 

So  injicirte  ich  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  van  Harreveit,  nach 
Unterbindung  der  Aorta  abdominalis,  in  das  Unterhautbindegewebe  des 
Hinterbeines  von  Hunden  eine  Lösung  von  KJ  und  von  Ferrocyanka- 
Uum  und  konnte  unmittelbar  nach  Aufhebung  der  Unterbindung  im  nun- 
mehr abfliessenden  Blut  der  V.  cruralis  diese  Stoffe  nachweisen.  A  s  h  e  r 
zeigte,  dass  auf  eine  Wunde  getröpfelte  KJ-Lösung  direct  von  den  Blut- 
gefässen aufgenommen  wurde.  Und  endlich  wies  Starling  in  einwand- 
freier Welse  nach,  dass,  wenn  am  durchbluteten  Hinterbeine  eine  mit 
dem  Blutserum  isotonische  oder  schwach  hyperisotonische  KaCl-Lösung 
in  das  Unterhautbindegewebe  gespritzt  wurde,  NaCl  direct  in  das  Blut 
überging. 

Auch  für  die  Resorption  in  den  serösen  Höhlen  wurde  eine  Auf- 
saugung seitens  der  Blutgefässe  ausser  allem  Zweifel  gestellt  Starling 
und  Tubby  sahen   Farbstofflösungen  die   in  Pleura-  oder  BanchhÖhle 


')  Für  den  HechauiBinas  der  ReBorption  gelten  bei  den  aeröBen  Hsblen  dieselbon 
ErwItgungeD,  wie  bei  den  BindegewebeapalteD,  denn  nachdem  die  FlQasigkeit,  di«  (Or 
Wasser  und  Salze  leicht  und  für  Kiweies  schwer  permeable  Endothelachicht  passirt 
bat,  handelt  es  sich  um  dieselben  Verhältnisse. 
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eiBTerleibt  waren,  weit  früher  im  Harn  ats  in  d«r  Lymphe  des  Ductus 
Ihoracicu»  erscheinen.  Orlow  conatatirte,  dass,  trotz  kräftiger  FlÜsaiK- 
keitsresorption  in  der  baucIiliöUle,  der  LjtiipbBtroia  üds  dem  Ductus 
tboraciciis  nicht  gesteij^Hrt  war  und  ich  selbst  hsIi  die  Resorption  in 
der  Banclihöhle  nicht  abnehmen,  nachdem  die  Veno  anonyn:ia  beider- 
seits der  Einmiindanf;  de»  Diictus  thuracicus  unterbunden  war.  Es 
anterHegt  aleo  keinem  Zweifel,  dasg  bei  der  Resorption  in  den  Bindege- 
webespalten  und  serÜHon  Höhlen  die  Blutgefäss«  die  Hiiuptrolle  spielen, 
die  Lymphbahnen  dagegen  eine  untergeordnete  Bedeutung  haben,  .  was 
mit  der  Erfalirung  wolil  übereinstimmt,  das.«  siibfutan  injicirte  Arznei- 
mittel und  Gifte  ausserordentlich  EChnell  zur  Wirkung  kommen,  wtthrend 
doch  der  Lympbütrum  ein  Kclir  lajigsumer  ist. 

Sodann  vemuchte  Orlow  unter  Heidenhain's  Leitung  die 
Frage  im  beantworten,  auf  welche  Weise  die  Resorption  durch  die  Blut- 
gefässe des  Peritoneum  xa  Slando  kam. 

Bei  seinen  Versuchen  beobachtete  er  Erscheinungen  die  theilweise 
durch  osmotische  Wirkung  zu  erklären  waren,  theilweise  aber  damit 
nicht  in  EinkUng  zu  stehen  schienen.  7.xi  den  letüteren  gehörte  ina- 
besondere die  Aufsaugung  \on  HItitsenim  und  von  mit  dem  Blutserum 
des  Versuchsthieres  isotonischen  Sablüsungen.  Er  sah  sich  deshalb  ge* 
nöthigt,  KU  Bchlieasen,  dass  es  sich  bei  der  Resorption  um  eine  physika- 
lische und  um  eine  physiologische  Triebkraft  bandelt,  welch  letztere  am 
Leben  der  Üelle  gebunden  ist.  Oiese  Ansicht  wurde  durch  die  Beob- 
achtung gestützt.,  da-ss  die  Resorption  von  Salzlösungen  ganz  anders  ver- 
lief,  wenn  da.s  Bauchfell  mittelst  NaFI  geschädigt  war. 

Bald  aber  wurden  diese  Anschaunngen  von  mir  bestritten.  Nach- 
dem ich  gezeigt  hatte,  das»  anisotonische  Salzlüsungen  nach  Einver- 
leibung in  Folge  osmotischen  Austausches  stets  mit  der  ßluttiÜRsigkeit 
des  Thieres  isotoniüch  wurden  und  daKs  isotonische  Lösungen  während 
des  Aufenthaltes  in  der  Bauch-  und  PericardialltÖhle  isotuniüch  blieben, 
konnte  ich  nachweisen,  daSK  ein  Verschwinden  von  mit  dem  Blutserum 
isotonischeu  Salzlösungen  bei  Thieren  beobachtet  werden  konnte,  die 
bereit*  mehrere  Slimden.  selbst  Tage,  todl  waren. 

Hieraus  ging  hervor,  dasH  die  Annahme  einer  Lebensäusse rung 
hier  überflüssig  war. 

Indessen  künute  gegen  diese  Schlossfolgerung  angefahrt  werden, 
dass  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen  war.  dag  Batichfell  sei  nach 
xwei  oder  dri'i  Tagun  noch  nicht  abgestorben.  Und  in  der  Tliat,  dieser 
Einwand  wäre  nicht  gann  unberechtigt.    Weisse  Blutkörperchen  behalten 
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.>  z.  B.  zwei  bia  drei  Tage  nach  der  Bluteotziehnng  ihre  Fähigkeit,  amöboide 

Bewegnngen  auBzuführen  und  feste  Purtikelchen  in  sich  aufzunehmen. 
^  1;  ,  Die  Experimente  wurden  deshalb  an  todten  Thieren  wiederholt  und 

■  ■  ■  auch  an  lebenden ,  deren  Peritoneum  thermisch  oder  chemisch  in  be- 

deutendem  Maasse  geschädigt  war.  Die  thermische  Schädigung  geschah 
dadurch,  dass  die  Salzlösung  vor  deren  Einverleibung  auf  100"  erhitzt 

i,.  i  war,  die  chemische  durch  freie  Salzsäure.   Aber  trotz  dieser  Schädigungen 

zeigten  sich  dieselben  Resorptionserscheinnngen,  wie  bei  normalen  Thieren. 
Musste  also  die  Annahme  einer  Lebensäusserung  von  der  Hand  gewiesen 
werden,  so  blieb  es  eine  offene  Frage,  wie  die  Resorption  dann  za 
erklären  wäre. 

||i:  Ich  glaube,   diese  Erklärung  in   der  Imbibition  und  in  der  mit- 

'  I '  schleppenden  Wirkung  des  Blutstromes  gefunden  zu  haben. 

Mit  Ad.  Fick  kann   man   zwei   Formen   von  Imbibition   unter- 
scheiden :  moleculare  und  capillare  Imbibition.    Unter  molecularer  Im- 
bibition ist  die  Aufnahme  von  Flüssigkeit  durch  homogene  Substanzen, 
wie  Gelatine,  Agar-Agar,    zu   verstehen,    während  man  unter  capillarer 
■  Imbibition  die  Aufnahme  von  Flüssigkeiten  in  Poren  und  Kanäle  poröser 

Körper,  wie  Bindegewebe,  Thonerde  etc.,  versteht. 

'\[  Ich  stelle  mir  nun  vor,   dass,  weim  sich  z.  B.  Flüssigkeit  in  der 

Bauchhöhle  befindet,  die  homogene  Kittsubstanz,  die  siih  zwischen  den 
Endothelzellen  befindet,  durch  moleculare  Imbibition  Flüssigkeit  auf- 
nimmt. Dann  setzt  die  Flüssigkeit  durch  capillare  Imbibition  den  Weg 
durch  die  Bindegewebespalten  fort,  am  zu  einem  kleinen  Theil  durch  den 
Lymphstrom  mitgeführt  zu  werden  und  im  Uehrigen  durch  moleculare  Imbi- 
bition in  die  Kittsubstanz  des  Capillarendothels  aufgenommen  zu  werden. 
Nun  ist  die  Imbibitionsfähigkeit  der  Gewebe  beschränkt;  ein  be- 
kanntes Gewebevolumeo  kann  nur  ein  beschränktes  Flüssigkeitsquantum 
aufnehmen  und  nach  einiger  Zeit  würde  eine  maximale  Quellung  erreicht 
Bein  und  fortbestehen  bleiben,  wenn  nicht  die  in  die  Blutcapillaren  auf- 
genommene Flüssigkeit  durch  den  Blutstrom  fortwährend  fortgeführt 
nnd  immer  wieder  durch  neue  ersetzt  würde. ') 

Nicht  nur  die  Blutgefässe  führen  die  imbibirten  Flüssigkeiten  ab, 
auch  die  Lymphbahnen  unterstützen  die  Weiterbeförderung,  obgleich  in 
geringerem  Maasse,  weil  der  Lym]ihstrom  schwach  ist.  Daher  rührt  es 
auch,  dass  nach  starken  Blutverlusten  die  intraperitoneate  Trans- 
fusion von  Blut  keine   lebensrettende  Wirkung  bringt,  wahrend  intra- 

')  FOr  die  Beantwortnog  von  Friedenthal's  RinwSnde  gegen  die  Anwen* 
düng  der  Gspülaren  Imbibition  bei  der  Besorptiun  vergleiche  man  im  fOnften  Kapitel 
„die  Beeorption  im  Darme"  unter  b  ß. 


SiiMira»nri!tiung. 
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venöse  Irijection  das  wohl  tliut.  Ausserdem  können  die  rothen  Blut- 
körpcFchen,  auf  die  es  in  den  extremen  Fällen  eben  nnkommt.  ledig- 
lich vermittelst  des  Lymphbabnensystems  des  Zwerchfells  in  die  Cir- 
cal&tJon  gelungen. 
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Indessen  konnte  noch  die  Frage  erhoben  werden,  wie  weit  die 
po&tmnrt'al  norh  Iiestt-hendc  SLntctur  der  tiewebe  für  die  Kr.scheinungen 
TÄfantwortlich  gemacht  werden  muss. 

Deshalb  wurde  versucht,  die  Resorption-serscbeiniingeii  bei  künst- 
lichen honiogenen  Membranen  nadizuahmfii.  Das  Blutgefäss  wurde 
dtirch  ein  (ieUtinenjhr  ersetzt,  die  liewebespalton  durch  pinen  dasselbe 
amgebcnden  Mantel  räum. 

Ilefand  sich  nun  irgfnd  eine  Ftimigkeit.  sei  ea  eine  isotoniscbe. 
bypt-risotoniscbe  uder  hypisotoriischi-  SaizlüMung  «nlcr  auch  Serum  im 
Mantelraum,  nnil  leitete  man  durcb  das  Uelatinerulir  einen  Serumstrom. 
8»  wurde  di'r  IiiIulIi  des  Mantciraums  mitguschlrpiif  und  zvatv  in 
um  so  bedeatenderera  Maasse,  je  scliiicllt;r  der  Serumstrum  im 
Gelatinerahr  war.  Indessen  spit^Uen  sich  .-luKh  osntnLischi'  und  Diffu- 
8 ionser&chei Illingen  zwischen  dem  Inhalt  des  letaleren  und  dem  des 
Mantelraiiuios  ab. 

Weiter  stellte  sich  heran«,  daaa  der  hydroatatische  Hruck  beim 
Uebertritt  von  Flüssigkeit  aus  dem  Mnntelrniiui  eine  Itolle  spielte.  Je 
mehr  der  hydrostatische  Druck  im  Mantvlraum  den  im  lielatiiierohr 
übertraf,  um  ao  schneller  w^r  der  Uehergang. 

Dies)!  Erscheinung  gab  Veranlassung,  zn  untersachen,  ob  bei 
Sleigening  de«  intraperitonealen  liruukc-s  auch  der  l'ebergang  von 
Fitis-iigkeit  aus  diesem  Hamm'  zu  befördern  wäre.  Von  vornherein  war 
eine  bestätigende  Antwort  zu  erwarten,  denn  die  tüglicho  Erfahrong 
lehrt,  dass  Druck  verbünde  günstig  anf  die  Itesorption  wirke». 

[n  der  Thal  stellte  sich  bcrnus,  dass  mit  Steigerung  des  intra- 
abdomioalen  Dnickcs  die  Aiiftuiugiing  in  hohem  Maasse  beschleunigt 
wurde.  Nur  oborhtilb  einos  gewissen  Bfetrages  (bei  Kaninchen  30  om 
\Va<tserdruckl  wurde  daü  Knigegengesetzte  beobachtet ,  indem  die  Re- 
sorption abnahm.  Der  (Jrund  hierflir  liegt  in  der  Thatsache,  dass  bei 
hiihcren  Dnickwürthen  die  grÖs.<ieren  Venen,  welche  nicht  wie  die  Capil- 
laren  permeabel  sind,  eine  merkbare  Zuwimnienpressnng  erfahren,  wo- 
durch der  Abliuss  des  in  die  t;«|>illaren  Resnrbirlen  hchindprt  wird. 

Auch  hier  wird  das  Kxperinient  durcb  di(>  klinische  Erfahrong 
beatÄtigt.  Denn  bei  Stockimg  der  Kcworption  von  Transsudiiten  in  stark 
gefitllten  äerütien  Hnhlen  sii-lit  man  niicli  einer  unansehnlichen  runklion 
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den  grossen  Rest  weiter  Epontan  verschwiaden.  in  der  Hauptsache  wird 
die  Wirkung  des  liydrostatischen  Drnckeä  steh  wohl  im  distalen  E)nde 
des  Csiiillarsystems  geltend  machen,  weil  dort  der  intracspillare  Drntk 
kleiner  ist  nis  im  proximalen  tarleriellen)  Theil,  er  in  dieser  Regi 
also  dem  extracapillaren  Druck  eher  nacbEtelit. 


] 
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Indessen  hat  StarlinR  noch  auf  einen  anderen  Factor  aufroer 
sain  geniai^bt,  der  bei  der  ReKorplion  vun  Kn.'8tailoidlüsungen  in  serösen 
Höhleu  und  Bindegewel>espalt«n  eine  bedeutende  Rolle  spielt.  Es  ist  dies 
die  wiisi^eranziehende  Wirkung  des  Kiwreisses. 

Mn.li  dt^nke  »ich  >  iti  Citfiisä  A  uud  ein  selir  viel  grösseres  Gefäss  B. 
Beide  sind  getrennt  darch  eine  Membran  M,  die  für  Wasser  und  audl 
für  Sah  sehr  jieriuüabel,  aber  nicht  oder  nur  wenig 
penueabei  für  Kiwei»s  ist.  in  A  befindet  sich  eine 
l''/oige  NaCl-Lösung ;  in  B  cbcufallä,  aber  in 
letzterer  Flüäsigkeit  hat  man  auch  noch  etvas 
Eiweisüi  güliist.  Hierdurrli  besitzt  die  FliissigkeiL 
in  Ü  einen  etwas  höbcren  osmotischen  Druck  als  dH| 
Lösung  A  und  derainifolge  wird  aus  .K  Wasser  nach  B 
übergehen  und  zwar  so  lange,  bis  der  o&motiscbe  Druck  in  Ä  derselbe 
gewordt-R  ist  wie  in  H.  Das  G<;fiiss  1)  ist,  wie  gesagt,  sehr  gross  und 
der  Eintritt  von  Wasser  uder  Sa!»  aus  A  hat  auf  die  Zusammensetzi 
des  Inhatte  von  B  keinen  wesentlichen  Einflusa. 

Die   Auswanderung   von    Wasscr  aus   A    hat    nalürlich  eine   Si 
gerung  der  NaCI-Concentration   zur  Folge.    Da  aber  die  Membran 
Salx  Hihr  pt-mieabel  ist,  wird  d;i.s  Ueberraaass  von  NaCl  durtli  Üiffnsioi 
in  B  übergehen;    auf  dii-se  Weise  ist  nach  HitihtiKwandcrung  vni  to: 
Wjuser,   dann  von  Salz  nach  ü  der  ursprüngliche  Zustand  wieder  bei 
gestellt    und   der  grössere  osmotischi-  Druck  in  B  winl  sich  aufs  Neue 
geltend  machen.   £rst  wird  Wasser  aas  A  angezogen,  nachher  wird  SuIl 
durch  DitfasioQ  folgen,  etc.,  bis  die  ganze  Salzlusung  aus  A  nach 
hinübergegangen  ist. 

Setzt  man  fiir  die  Flüsi^igkeit  A  die  tiewebetiüssigkeit ,  für  du 
Flüssigkeit  U  da^  Ututplasoia,  für  M  die  Capillarwand,  so  hat  mau  dei 
Zustand,  vic  er  eich  beim  Keeor|>tioii8proce8s  im  lebenden  Kf>rp«r  dur 
bietet.  Ui  duch  der  Eiweiüisgchiilt  des  Blutos  viel  grösser,  als  der  d«j 
GewebeflüBsigkeit'  Dieiw  Vorstellung  über  dt-n  wiisseran^iebenden  Ei» 
fliiss  colloider  Substanzen  Ündet  eine  StUlse  iu  der  Beubocbtung  ra 
Cxerny[3g],  dass  nach  intravijniiger  Einverleibung  colloider  tiabstanzM 
das  FliissigkeitsTolumcn   des  Blutes   üunlmmt   und  lange  Zeit  rermehi 
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,     Die   relKtiro  Zahl   der   Blutkörpercbeo  bleibt  dementäpreclieDd 
knge  Zeit  herabgesetzt. 

tStarlinK  sieht  in  der  von  ihm  gednchten  Anordniinx  eine  feine 
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iBal&noining  Mv  (ievebeHüssiglieiUiuen(;i>.  Steigt  niünlicb  dt>r  Capillar- 
dnick.  »0  vermehrt  sich  die  Lym|ihnif>n^e  nnd  die  L;vni]>)ie  iwlh&i  viril 
nweissürmer;  denn  bei  Druck Kleigei-mi^  hält  die  Vermehrung  des  Ki* 
veisüdurclij^anges  durch  die  Cajtillaren  mit  der  Vermehrung  der  trans- 
gudirenden  Kn'stniloiiiliisung  iii4.-]it  gleichen  Schritt.  Wird  nber  die 
^t'ymphe  eiweissärmer,  so  ist,  da  der  Gehalt  des  Bkitpliuoia  an  Etweiss 
unverändert  bleibt,  An»  rebermuttös  dieser  colloiden  ^iih>tl»tiz  in  den 
Ca()illareii  ein  grosseres  und  die  Keeorplion  seitens  der  ßlutgeAtase 
steigert  sich. 

t       Dieselbe  Auffassung  über  die  Bedeutung  des  F.iweiss  für  die  Re- 
r|>(inn  bat  ungefähr  gleichzeitig  auch  Cnhn  stein  ausgesprochen  und 
0 1  b  schloss    sicli   dieser   Vuratellung    an.      Ich    soihsl    thn^  da.s  aach 
nnbedingt  und  füge  noch  hinzu,  dass  im   distjalen   Theil  eines   Capillar- 
gcbtetes  die  resorbirende  Wirkung  des  Riweiitses  grösser  sein    wird  als 
im  proximalen  Theil,    weil  der  procentische  EiweiÄsgelialt  des  l'lasmn 
B|durch   die    Einwirkung   der  O),  anf  das   Dlut  zugenommen  hat.    Das 
mat;  eine  zweite  rrsaclie  sein,  vrodurch  die  Resorption  im  distalen  Ca- 
jnllargebiet  beforderl  wird.     Starling  meint,  das-s  pr  mittelst  der  drei 
^uegrifTe:    üsmotisclier  iiesamtdruck  innerh».!!)  und  »tisstrhalb  der   Blut- 
gefässe.    DilTusion    und    osniotischer    l'artialdruck    des    schwer    dilfun- 
direnden  Eiweissi^s   die    KeHorption    in  den  serösen    Hohlen  und  in  df*n 
BBindegewebespälten  in  befriedigender  Weise  erklären  kann  und  die  ron 
mir  herangezogenen  Factoren:   Imbibition  ntid  mitschleppende  Wirkung 

Ides    Blatstroms    Uberdüssig    sind    und    in   Wirklichkeit   nicht  zur  G-eU 
tung  kommen, 
i  Demgegenüber  habe  ich  in  erster    Linie  zu    bßuiertcon,  das5  seine 

Vorstelhing  im  Stich  lässt,  wenn  es  sich  darum  handelt,  dass  auch 
Berum,  d.  h,  eine  Flüssigkeit  tom  gleii-hen  l'rocentgehalt  :in  Eiweiss 
Wie  das  ßlutplaaraa  des  Versuchsthieres,  zur  Resorption  gelangt.  Star- 
'ling  hat  diese  Schwierigkeit  auch  wohl  gefühlt,  legt  aber  nicht  so  riel 
Gewicht  darauf,  weil  er  geneigt  ist,  die  Resorption  von  EtweiKt  seitens 
der  Blutgefässe,  jedoch  mit  Unrecht  {vergl.  S,  153)  in  .abrede  za  stellen. 
In  so  weit  eine,   nach    ihm    allurdings  äusscrflt    guringe   Resorption   von 

■Eiweisa  stattfindet,  soll  diese  seitens  der  Lymphbahnen  geM:h«hrn. 
\         Die  Imbibition  und  die  mitschleppende  Wirkung  des  BlDlstronios 
sind  aber  wohl  im  Stande   die  .'\ufnahme    von    Seriimeiweiss  seiten-i 
^r  Ulatgefässe  zu  erklären. 


li 


161  ResorptioD  in  Beröseo  Höhlen. 

Ueberflüssig  ist  (leoinach  die  Zuhilfenahme  der  Imbibition  nicht. 
Was  die  mitschleppenile  Wirkung  des  Blutstroms  betrifft,  so  hat  Star- 
ling  gegen  deren  Gültigkeit  im  Leben  angefahrt,  dass  ihrem  Erforder- 
niss,  der  Druck  ausserhalb  der  Capillaren  sei  grösser  als  innerhalb,  io 
der  Wirklichkeit  kein  Genüge  geleistet  wird,  weil  die  Steigerung  des 
extracapillaren  Drucks  statt  Zunahme,  Abnahme  der  Resorption  herbei- 
füliren  würde.  Für  die  Aufsaugung  in  serösen  Höhlen  ist  das  nach 
meinen  Versuchen  gewiss  unrichtig  und  für  die  Bindegewebespalten  nicht 
nachgewiesen. 

Ich  glaube  somit,  dass  es  fünf  Kräfte  giebt,  welche  an  der  Haupt- 
sache bei  der  Resorption  von  serösen  und  nicht  serösen  Lösungen  eine 
Rolle  spielen. 

1.  Die  Tendenz  des  zu  resorbirenden  Inhalts  in  wasseranziehender 
Kraft  mit  dem  Blutserum  gleich  zu  werden,  in  deren  Folge 
einverleibte  Lösungen  die  anisotonisch  waren,  isotonisch  werden, 
und  zwar  gewöhnlich  lange  bevor  die  Resorption  vollendet  ist 
(Hamburger). 

2.  Imbibition  und  mitschleppende  Wirkung  des  Blutstroms  (Ham- 
burger). 

3.  Diffusion  (Cohnstein). 

4.  Filtrationsdruck  (Hamburger). 

5.  Osmotischer  Druck  des  Eiweisses  (Starling,  Cohnstein). 
Lassen  wir  schliesslich  die  Thätigkeit  der  genannten  Faktoren  an 

einem  Beispiel  an  uns  vorüber  ziehen. 

Ea  sei  eine  2ViE^  NaCl-Löaung  in  die  BaacbfaSble  einverleibt- 
Unmittelbar  wird  diese  Salzlösung  Wasser  ans  der  Umgebung  anziahen  bis 
sie  eine  nngefthr  0,9°/oige  (mit  dem  Hlatsenim  des  VerBuchsthieres  isotouiacbe)  ge- 
worden ist. 

Zu  gleicher  Zeit  sind  auch  andere  Momente  in  Th&ügkeit  gebeteo; 

1.  Imbibition  and  mitachleppende  Wirkung  des  Blutstroms,  welche 
letztere  um  so  kraftiger  sich  geltend  macht,  je  echoeller  der  Blutstrom  imd  je 
grosser  der  extrac  apitlare  Druck  ist.  Somit  wirken  krAftige  Respiratiooebewegangeo, 
die  den  intraabdominalen  Druck  steigern,  befördernd. 

2.  Diffusion.  Da  die  Concentratiun  des  Kochsalzes  in  der  iatraperitonealeii 
Losung  grösser  ist  als  im  Blntplasma,  wo  sie  nngefflhr  O,?".«  betrAgt,  so  geht  NaCl 
in  das  letztere  hinüber.  Dieser  Vorgang  dauert  noch  fort,  wenn  die  intraperitoDeale 
NaCI-Lösung  bereits  eine  0,9°  oige  geworden  ist;  aber  durch  diesen  stetigen  Ueber- 
gang  von  NaCl  wArde  die  Lösung  gegenüber  dem  Blutplasma  hypisotoniech  werden, 
wenn  nicht  auch  Wasser  die  Bauchhöhle  verliesse.  Das  geschieht  dann  auch  wirk- 
lieh.    Aber  es  findet  noch  mehr  statt.    Es  macht  sich  die 

S.  wasseranziehende  Kraft  des  Siweiea  es  geltend.  Es  ist  nftmlich  niebt 
bei  der  Diffusion  des  Kochsalzes  allein  geblieben;  es  haben  sich  auch  umgekehrt 
Krystatloido  aus  dem  Blntplssma  in  die  ititraperitoneale  Flüssigkeit  hegeben,  anehEi- 
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ftbftf  nur  Hl  Milir  gcriuser  Mciigo;  fllr  letzteres  ist  das  ßauuhfell  nur  waaig 
petrncAb^l.  l'ad  da»  isthior  von  liorrom^toiider  BoiIciiIudk;  denonDlislil  dio  Krystalloid« 
in  der  Feritonpalllltevigkpit  diev^lba  CancentrAtton  «troichl  linken,  wie  im  BialploBma 
und  aIbo  iwischea  d»it  KryatalloidcD  inncrli.-itb  und  auBSDrliBlb  dar  CapiUaieD 
o<jini>tjsches  (iteichgpwichl  honteht.  macht  du«  Kiwciaa  doa  ltlntpla»itins  snn  waasor- 
aiixit-liuiidea  VcmiSgcD  geltend  und  zieht  Wasatr  aoa  d«i'  Uaucbbitble  an.  üadui-cli 
at«i;it  di»  Concealniliria  der  Kryslalloide.  Auf  dieser  SteigerciDg  fal^t  ein  Auathlt, 
bia  die  Ct>[lC(^at^ll tiffu  wivdur  mit  dvr  im  ÜIuLt^laama  gleicb  geworden  jat.  Daan  tritt 
aber  wledar  dto  Wirkung  doa  EiweJaaea  aaf,  etc.,  bia  eodlieb  die  ganz«  intiaptrltoaealo 
Kl7*tAlloidl6auas  rcaofbjrt  worden  ist. 

Wrsn  man  die  tntriipfntoii''Al(i  FltlMitigknit  w&breiid  des  EteHorptionaprociuMM 
nnUrancht,  findet  man  in  dor  Thnt  dia  uraprllngli^'h  nt-'utnile  KocbaaUlJtaiitig  alknliach 
und  «B  laa«eii  sich  l*lio»pliate,  Ciirbonnt« ala  Na-.  K-,  ('a-  und  MgSnli;«  «unindnn:  dio 
FJUaeigkciC  tat  eiweieabnlti.i;.  Ijcnnuc  (lunntitativf  Annlyaen  sind  aber  niemals  gontacht 
vord«D.  Dbm  man  in  diesem  Fülle  die  ConcetilriitioD  drr  Etystalloide  votlkommea 
gl«i<)i  finden  vRrde  mit  der  im  Blutplasma,  ist  sieht  zu  «rwart«D;  «robl  darf  man 
nanelimeD,  das«  dieser  Zuatand  an  der  daei  Fenlonenm  berUhreode  Flasaigkeitaschicbt 
obwaltet.  Die  Aii«|;luicbuiig  dei*  wA«.-«erflnEiäbend<<D  Kraft  obei'  macht  sich,  wie  die  Ver- 
•uche  lebren,  durch  die  ganze  Flasoigkeit  und  t«var  H<ibr  »ehnetl  geltend,  die 
WBM«rbew«giing  gMehieht  anch  vi«l  raseber  nia  die  Diffnaian. 

Dann  wftbrrnd  des  KBBJti-*i  RosorplianaprDc^mrs  uuch  dio  im  Poiitoneuin  IiojcdH' 
don  Lyniphbirlinon  ein  wenig  von  dvr  FlClasigkeit  milfUhren  werden,  welcho  auT  dam 
Weg  voD  der  ModolhelacbicLt  nach  den  ÜlulgeffiaMn  und  umgekehrt  sieb  bofindeu.  liegt 
auf  der  HuDd;  ebenso  Hegt  es  auf  der  Hand,  dasa  das  Diaphragma  vermittolst  einer 
bekannt««  Sau^-  und  rieaapiim])L-iiwirkiitig  elnas  Flüs&i^keit  wvgbefürderu  wird. 

Zuweilen  aicbt  man.  duH«  ein»  in  üin  Hauchbnhiu  einvurleibtu  hyperiaotoniachu 
LfiWDg  im  Gegcnsftlz  tu  dem,  wns  man  nncli  drm  CJMetEe  dtrti  onmotischeD  Drucks 
n  wDrdi>,  nicht,  an  Vnlumen  lunimml.  ja  seihst  fnat  unmittelbar  nboifflml.  Das 
itt  dar  schnellen  Imbibition  und  weiter  dem  zu  zuschreiben,  dass  die  DifTiUHvn  von 
Halzlheilehen  niis  der  intra peritonealen  FlDsaigkeit  so  rasch  von  statten  giog,  daiM 
bereits  dadurch  die  leotonie  mit  dem  Blutplasma  faat  auKenblii:klich  erreicht  war. 
EiatriU  von  U'asier  in  die  riUatiigkcit  wui-  ueeb  nicht  mehr  erforderlich.  Es 
liegt  «af  der  Hand,  daas  mun  dieae  ErncbcinuiiK  nur  bei  Injection  von  niobi  M 
gressan  Uenfcen  einor  ichwach  byiiortHotoutaoban  LOaung  sieht. 

loh  brauche  kaum  au  eivlhaeu.  da««  die  Resorption  von  hjrpiaotoniaGhan 
SslslOsungen  auf  di«eelbe  Waiae  slattÜDdet  wie  von  byperisotenfichen.  Nur  hat 
mia  EU  bedenken,  dasa  di*  hypisotoniscfam  LSsuiifCon  Waaaci'  verlieren  mUsaea 
am  isotouiacU  zu  werdeo.  Ist  das  gesfhehen,  lo  ist  das  SachvorhUltnisa  dasseltie 
gewerden,   wie   bei  hypertfotentitcbiM) ,    uachdom    dieeelbeo  itolonisch  geworden  sind. 

Bei  der  Resorption  von  Serum,  wo  der  Giweiwgehult  innerhalb  und 
aaaserhalb  dfü  Blutgefjleae«  dcrftelbu  ist.  kann  voo  einer  Keaorption  dnrdi  die 
Wasser  aniiehende  Kraft  des  Eiwrin«es  nicht  die  Rede  sein  Da  sind  die  Imhibittou 
and  die  mitschleppe' du  Wirkung  de«  Blutstroms  die  eintige  l'riebkrlft«.  Gleichem  gilt 
für  TrsDundat-  und  HzeudstflUasigkeiten,  nacbdtim  der  Eiweiaagehall  dorn  de*  BInl< 
plscma  glaicb  geworden  ist 

Endlich  sei  hervorgehoben,  dasa  ich  mir  di«  Resorption  in  anderen  eerflsen 
Hohlao  und  im  BindagewelH)  snf  gleiche  Weis«  bewirkt  denke  wie  in  der  BsuchhIVhle. 
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Fünftes  Kapitel. 

Resorption  in  mit  Epithel  ausgekleideten  Höhlen, 
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I.  Resorption  im  Darm. 

«)  Hcidetiliaiii's  UntersurhiiRKCii. 

Bis  ziir  Zeit,  du  Hoid  enhai  n  IftiM  seine  epochemachendon  Unter- 
suchungen: „Neue  Vorbuche  Über  difi  Aufsaugung  ira  Dünndarm"  ver- 
öffentlichte, vermocliten  die  Ansiiihten  der  verscliiedenen  Antoren  über 
den  Meclianismuü  d&t  Kfsoiplion  von  gelüsl«a  Striffeu  nur  geringe  Be- 
friedigung 20  gewahren.  Xwar  wurde  von  Niemand  bezweifelt,  dass  hier 
Diffusion  im  Spiele  war.  iiber  Voit  und  Biiuer  ['J]  hatten  betont,  da^ig 
die  Erseht' in ungen  nur  theilweise  dadurch  erklärt  werden  konnten. 

Eine  erneute  Untersucbung,  nnd  zwar  eine  solche  unter  Berück- 
sichtigung tiflr  neuen  Lehre  vom  oamotiscben  Druck,  bedurft©  also  keiner 
Reclitfcriigung.  Heiden hains  Versuchsmethode  bestand  in  der  Haupt* 
'^nohe  darin,  dnss  er  beim  tiefnnrkotiirirten  Hunde,  nach  Eröffnung  der 
Bsuclihöhle  durch  einen  Schnitt  in  itt>r  Lintia  alba,  eine  passende  DSnn- 
diirm schlinge  lier vorholte,  und  diese  nacli  orfulgter  Iteinigang  mit  der 
ZQ  untersuchenden  Lösung  heschickte,  und  dann  wieder  repomrt«.  Hier- 
auf wurde  ilie  Banchwunde  verschlossen,  um  nach  Ablauf  der  beabsich- 
tigten Besorptionsdaußr  wieder  geüffnet  la  werden.  Die  an  beiden 
Seiten  abgebundene  Schlinge  hatte  eine  Länge,  die  in  der  Hegel  zwischen 
PO  ond  120  cm  wechselte;  dax  untere  Ende  war  8—10  cm  vom  Dick- 
darme entfernt 

Bei  vorsichtigem  Manipuliren  konnte  dieselbe  Schlinge  xu  5  bis  6 
aufeinander  folgenden  Versuchen  benutzt  werden;  bei  Verwendung  der- 
selben Resorption sflüsülgkoit  gab  der  letzte  Versuch  fast  genau  das 
gleiche  Resullat  nie  der  emtf. 


\ 
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IflS  ^^^^*       ^B«Wpliffn  im  Dkth. 

Auf  diese  Weise  wiirtlr  nun  in  ereler  Linie  ilas  Verhalten  gegen- 
über Blutserum  untersucht. 

Der  Verfasser  theilt  folgondes  Experiment  mit: 

Bei  einem  frOh  6  übi  gefütterten  Hantle  von  10,76  kg  Gewicht  wurden  an 
9V>  tjhr  in  «in«  D  n  im  ach  I  Ingo  von  4rS  cm  Lkngii  (Abst.  vom  l'ylom»  30  <in)*i)tcli^ 
BoigfRlligci'  Rcini^nng  10  rx  Serum  oiitcs  Tass  iUYor  gotädtoton  Hundes  eingefUirk 
Vm  1  Uihr  war  di«  Schlinge  vollaUndig  leer. 

Das  In  dpD  Iturm  s«ful]le  SoTurii  cnthkll  ti.76°iv  festo  BostaDdthotlt.  An 
eigona  Switin  des  V treue hshuci des  ^lO!!"'!). 

Es  bliel>  also  für  den  Vertheidiper  der  Diffu^ionstlieorie  der  Ein- 
wand übrig,  dass  das  or«to  ä«rum  «tincn  höheren  osmotisrhen  Druck 
beeeesen  habv  als  das  letztere,  dass  also  die  Itesorption  durch  DitTudioD 
erfolgt  »i.    Dieser  Einwurf  wioderlegt  folgender  Versuch. 

Himd   voD  4,92  lig.    Lötete   Mablseit  vor  4!^  Stunden.    Darmecbliiige  41  cm 
lang.    Um  10  tJhr  EinfUlIung   von   'iS  cc  Serum  mit   8,03"  u   festen   ßeitandüietlen.  ^' 
NKoh  S'/i  8t<l.  Scblingv  Um.    V&*  Scfuu  iIimi  Vtrauciialiitndeb  «utlitelt  S,07"f  ImI« 

Da»  Serum  drs  vorige»  V«raQ«h«tU«rW  wurde  im  Vucunui  (tber  ScliwefelsSar» 
SO  Hflit  conconthit,  dna«  seiu  Prooftntg^hiJt  Nut  ILUV^'o  steigt. 

Einem  Hund«  van  10  kg,  dnata  Serum  einoa  Prooeutgoliftlt  von  6,47  ^«  aof* 
WIM,  wurden  40  cc  jenes  eingedickb^n  ^eruttis  in  ein«  Jej  an  um  schlinge  «iDgeftthrt. 
Naek  8''"  Slniiden  wsron  nur  noch  3  cf  einer  dicklii-heo  KtüsB'gkoit  von  schleimiger 
Consiifttni  vorhanden. 

Dass  Serum  rüsorbirl  wird,  Icitiiii  enniit  nicht  bezweifelt  u-enlen. 
Auf  welche  Weise  ist  aber  die  Aufnahme  zu  erklärend  Sowohl  die 
Diffusion  «Is  auch  «Hmoiische  Vorgilngi.^  lassen  hier  im  Stich. 

Der  gleiclieii  Scbwiorigkeit  Ut-gognet  Ht?idenhaiii,  wenn  statt 
Serum  eine  Inperisotdiiisi-he  NaCI-Liisnng  in  die  Schlinge  gebracht  wird. 
So  sieht  mim  eine  Kochgalzlüsung  von  2"/»  resorbirt  werden.  Man  sollte 
erwarten,  dass  diese  Salzlösung,  welche  stark  liyperisotonisrh  ist,  Walser 
anzieht  und  folglich  an  Vuluiut-n  /.uuinnnt  /Zuweilen  beobachtet  man 
das  auch:  in  vielen  Fällen  aber  nimmt  das  Volumen  nicht  zu,  mehrfach 
nimmt  es  <<ogai  ab  und  immer  verschwindet  vm  gleirher  Zeit  NaCl  aiia; 
dem  Uarmlumen. 

Es  wurden  in  elnH  Dannbchllngo  100  cc  einer  liS^/oigen  NaCl-L&s4Uig  ge- 
bracht. Nach  de»  üesetxeii  der  Osmosw  hätte  da«t  Volumeti  mtndoatAna  auf  150  c« 
st«ig«D  rnttuen,  weil  das  ÜlutpUsma  mit  eini'r  etwa  i  <"«  igen  NaCl-Lfiaung  iftutoniseh 
i«t.  Daa  Experimeut  aber  Ichrto.  dass  2b  MiiiutcMi  äpHter  nicht  oiws  l&O  eo  ver- 
banden üiad,  sondern  nur  C&  cc  oin«r  uri^fübi-  I'.uigou  NaCl-LQ6UDg.  Ea  woran 
also  tbeoretisah  30  cc  viu«r  lf,4Vii{«u  NuCM<i>auaj;  roiurbin  worduu. 

Füllt  man  die  Schlinge  nicht  mit  einer  hyperiaotonischen  NaO- 
Lftüung ,   tiundern   mit  einer  hypiautunischcn  |0,^i^ü,5''jo},    &o  lüssl  sich 
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Dach  den  plivsikalischen  Gesetzen  erwarten,  dass  NnCl  auü  dam  Blut- 
plasma in  <!(is  Darmluraen  übertreten  wird,  denn  der  I'urtiüldruck  dvs 
KochsaJ/es  im  Blute  {±  0.^b°!o<i  igt  grösser  als  der  Unick  der  jetüt  im 
l>»rm  sich  befindenden  0,3— 0.5 ",0  inen  NaCI-Lösung.  Der  Versuch  lehrt 
aber  umgekehrt,  dass  trotzdem  NaCi  aus  dem  Üurmc  verschwindet. 
Bei  einem  ijehalt  der  Darmfltissigkeit  von  0.3  °'o  NuC'l  gingen  in  lä 
Minuten  nicht  weniger  als  10°io  der  dargebotenen  Salzmengen   fort. 

DiesK  Erschciiiungt-n  stehen  mit  der  Diffusion stheorie  in  Wider- 
spnicli. 

Ileidenhain  sielit  keinen  andfren  Aucweg  als  Hie  Annahme  einer 
liesondcrL-n  .phjr biologischen"  Triebkraft,  einer  Triebkraft,  die  an  das 
Leben  des  [>»mifpithel6  gebunden  ist  und  die  er  sich  offenbar  als  eine 
Knift  YOi'stellt,  die  nctiv  ^tofto  aus  dem  Darmlumen  unfninimt  und  diese 
ebenfalls  activ  in  die  In'webespalten  und  BlutcapilUren  der  Mucosa 
Heiler  befürdert.  Hin  diest;  VuranssetKuii^  avif  cxperinientolluni  Wege 
SU  prüfen,  untersuchte  er,  wie  sich  die  Darmwand  verhulten  würde, 
wenn  die  Mucoha  geschädigt  war. 

Hior^ii  wandte  er  N'aFI  an.  In  der  Timt  stellte  sich  heraus,  dass 
bereits  die  Hinzufügung  von  0,04— 0,05''|0  NaI'l  zu  der  einzuführenden 
1,05 — l,5"/i>igeu  N:tCl-Lii»iun|?,  flne  livdeuteiidt'  Abimhmi'  dvr  Wasser- 
resorption hervorrieC.  und  aurh  die  Salzaufcabme  erfuhr  eine  Be- 
schriinkung. 

ich  erwähne  noch  ein  paar  Beispiele,  die  gleichzeitig  darauf  hin- 
zuweisen schienen,  dass  d&a  Kesorptionsvennögeu  an  verscbiedeaen 
Darmtbeilen  nicht  dasäelbe  ist  und  dui>s  sich  ein  Gleicbeä  auch  für  den 
schädigenden  EinHuss  von  Fluornatrium  kundgibt. 

.Als  tcb  bei  einirni  Hunde  jn  eine  100  cm  lange  Schlinge,  die  in  S  cm  Eat» 
ftrnnng  vom  Dlckilarin  kegaun,  SO  cc  KockwlzlOsiuig  tdd  1,5°«  fallt»,  wArto  nach 
25  Minuten  resoibiit  33  cc  FlDsugkcit  (=  0,43  der  uTsiirUnitlicb«D  M«iige)  und 
0,74  g  Koch^uli  =:  0.61  d«r  «ingeführUn  Meng«.  Bei  Einführung  von  75  cc  der- 
wlb«o  NaCl-Lüiun^  draen  ^  cc  uiiier  1*^,»!];«»  Lftttung  von  Kluuritatrium  Eu^xetxt 
worden,  »auk  die  rtüssigkeitbiesorptian  auf  b  cc  1=  0,12  der  «ngofUhrlen  Menge), 
itis  8«lEiY»iori>tinn  »uT  fl.37  fler  rinfcolöhrten  Menge*. 

.King  f;lei<lilnn(^o  Sclilingo,  diu  in  60  cm  Entfernung  vom  Pyiurae  begann, 
rcsorbirt«  unter  gleichen  UmsUniien  von  SO  cc  KoclsnUlosung  vod  Lb"'»  nur  10  cc; 
als  si«  mit  7.'i  cc  dor  i^lDidirn  .')iilj:ltiaung  und  5  cc  NnFl  1','g  l)«>Bcliirkt  wiirdo,  trat 
in  25  Uiiiutcn  kcinu  Itosorption  mebr  ein,  bondorn  d&s  Fltlasigkcitsvolumcn  vei- 
gri>(t»orle  mcli  in  23  jUinut^u  um  3  cc* 

Es  scheint  dcmnin-Ii  I.  duss  die  phvsiologiäcbe  Resoriitioniikraft 
im  oberen  Damitbeil  «eiiusör  ist  «I»  im  unteren,  denn  dort  wurden  aus 
der  Ifü^HM^un  NaCI-Liiäung  in  dereellien  /^eit  nur  10  cu  KlUssi(;keit  ent- 
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femt,  in  welcher  bier  35  oc  verscliwanrlen ;  2.  dass  jene  Kraft  im  oberen 
Darmtbeile  durch  iIak  N'aKl  in  liöberem  Maasse  geächädtgt,  wird  als  im 
unteren. 

rpbrij(cns  zeigte  eine  «nd  dieselbe  Diirtnschlinge  fiir  nicbt 
als  schädigend  betjachtete  ^ah^  ein  ungleich  grosses  liesorptionsTer- 
tniigci).  Auf  fchlaffendt'  Weise  stellte  sich  das  bei  Vergleich  von  MgSO« 
and  Kochsalz  heraus. 

So  veritlicti  Heidenlinin  die  ReKorpLion  einpr  KochsnlilOBnFif;  von  IV» 
(J  =  — 0.640")  mit  viiicr  LObuuK  vou  Bciiwefcbflurei  Mat^aesia,  MgSO,.  7  *q.  y»ii 
&,85°,u  (J— 0,&l&"),  indem  er  in  eine  DBrin&chling«  abwecbaclnd  SO  cc  beider 
LO»uTig«n  füllte  uDil  die  Kettorption  je  2b  Minuten  d&uoiu  Uaaa.  Dfts  SerUDi  in 
Hnnile»  liHttü  J  — 0,64°.    K»  wurdrn  rosarlurt: 

1.  von  der  KocksalElSsDiig      .    .    .    .    .    .    .    .  4&  «c  =  SS'^« 

•i.  von  ärr  MkSO«  l'dtiing 5    ,  =    6'/'i» 

3.  %'on  drr  KoclmnltlAauiig 44   ,  =  &5% 

4.  von  drr  MrSO.  Usung 6,=    Ifi'iD 

b.  von  dor  NnCI-I.'lAiing 40    ,   =  5U'/o 

Weiter  ergab  sicli.  das»,  obgleit-h  die  Gefrierpunklerniedrignng  d«r 
eingeführte«  Kochsalzlösung  (J=  0,64U")  viel  grösser  war  als  die  der 
MgbOj-Lüauiig  iJ=0.ölG%  aus  der  ersten  L&suog  das  Wusser  im  Mittel 
8,13  mal  so  ethnell  aufgesogen  wurde  als  aus  der  zweiten. 

Diese  Thatsache  bleibt  nach  Ileidenhain  so  lange  unversländ- 
lich,  als  raan  die  Resoiittion  dnrtli  t-iiifache  physikalische  Triebkräfte 
vx  Stande  Icommen  lassen  will 

So  weit  der  Verfassör  sieht,  ist  dann  auch  die  stark  verzögerende 
Wirkung,  welche  das  Bittersalz  auf  dio  Aufsaugung  ausüM,  nur  durch 
die  Anniihme  zu  deut<>n,  dass  die  Gegenw»rt  desselben  „die  phjsif»- 
logische"  KesorpttoDskraft  der  Darmwand  in  bobom  Maasse  bfein- 
trächligt". 

Es  sei  hier  aber  bemerkt,  dass  nach  meinen  späteren  Versuchen  \S] 
(vei^l.  Kaji.  X)  im  abgt^srliabten  Darmepithel  durch  MgBO^  Veränderungen 
in  den  osmotischen  VerhJiltnissßD  herbeigeführt  werden,  die  Hcidt-n- 
hains  Beobachtungen  zu  erklären  im  Stande  sind. 


h)  Plij'sikiilisclie  AulTiuisung  iler  nnrniresorptloM. 

a<  UiitersuchuDgea  voo  Hamburger. 
Ueberbaupt   hatten  raicb   bereits  früher  beim  Studium  der   Auf- 
saugung in  senispn  Hohlpn  mancherlei  Versuche  dazu  geführt,  die  An- 
nahme von  ph,vKiologi6cben  Uosurptionslc ruften   »1;^  nicht  nnlhwendig  zu 
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erklären.  So  Latte  sich  herausgestellt,  dass»  aus  Bauch-  und  Pericardial- 
hÖhle  eines  24  Stunden  und  länger  tüdten  Thicrcs,  tKotoniücho  und  sogar 
hyperisotonische  Lösungeo  verschwanden,  Erscheinungen,  die  von  Ileiden- 
hain  vollkommen  ht-stätigt  wurden  ivergl.  ohen  S.  lOö  u.  I3l)i.  Es  big 
nun  nahe  zu  uulercucben,  ob  auch  für  die  Aufsaugung  im  Darm  dae 
Leben  erforderlich  sei. 

Die  Antwort  lautete  entschieden  negativ.  Ich  lasse  liier  einige 
der  diesliez-üglichcn  Versuche  folgen.  Vor  dem  eigentlichen  Resorptions- 
TerSQch  wuntc  der  Darm  immer  erst  mit  der  betreffenden  Lösung  aus- 
gespült irergl.  Anmerkung  S.  Db). 

t.  Reaurption  im  Diirm  ioilter  Thiere. 

l,5"/oige  (hji)eri8otoiiische  NaCL-Lösung  in  einer  Dütiii- 
darmsciilinge  eines  14  Minuten  todten  Kaninirtienii. 

Darmscliliiif«  S2  cm  lanj;.  Eingeführt  4A  cc  NaCl  ■  Ltating  von  1.5  "19. 
2  8t«n<Ioa  ap&lcr  nind  noch  S3,S  cc  vorhandeo. 

Orr  osmutieelio  Druck  riiMcr  tiirllck gebliebenen  [^sunif  anU|)neli  d«in  eia&r 
NaCl-Lltsiiag  von  1,3-^",^. 

Theat«tiRoh  watden  »]&»  11.7  cc  »iner  Lfj^^aigen  NaCI-LOvuog  resorÜrU 

Ein  gleichartiges  Hepultat  erhielt  Heidenhain  (verg!.  S.  601 
und  607  seiner  Abhandlung]. 


l,ö  procentige  (hyperisotonische)  NaCI-Lösung  in 
einer  Ilü  n  ndnrmschl  inge  eine»  '24  Stunden  tod  ten  Hundes. 

DArmitchlinj«  80  ein.  KinüefutiTI  120  cc  dir  l.-')° «ig«»  N&Cl-U»uoi[.  2  Std. 
ifiUit  waron  noch  09  cc  vorhAndea.  V«  tttmotiBtbn  Ditick  gUitht  demjenii;«» 
«in»r  I.S"uiK«n  NnCl-Lasunc. 

Tboorttiecb  vuHen  also  VI  cc  einer  ^J.^'i'oigen  NaCl-LtWaog  reeorUrL 

Dieses  Resultat  kann  mit  HüTr  des  Bc^iffes  ,,osmotiscbe  Trieb- 
kraft'' allein  nicht  erklart  werden;  andererseits  steht  es  aber  auch  mit 
dem   itegrifl' Lebfiuteigenschaft  (Ileid  e  nhain]  in  Widerspruch. 

0,h^!o\gv  {liyjiisolunisrhe)  NaCI-Losung  in  einer  Dfinn- 
darmschliiige  uinet^  24  Slumlen  tüiltun  Hnndv». 

Datnmcblingii  80  cm.    Ei»i;efolirt   120  cc  im  0,fi<"oig«n  NaCi-LfrMunK.     6  Std. 
ier  wvcfi   noch  9b  ee  varhnnikn.     DioMi   F|iiiiHif;l(cit  bositxt   eioon   osmodMil«!! 
ek,  ilvr  ilcni  cim»-  O.S'iai^n  NnCI-LOaung  gleicht. 

Ddi  oamvtiüL'h«  Orurk  ist  folglich  pe8lit>t;«ii .  Tbooretiscki  atod  alaa  '£>  cc 
tm»t  O.K'oifxa  NnCt-bOsnng  rcaatbirl. 


Picrdesenira  in  einer  DüondarmschHtige  eines  4Stun- 
den  todten  llundei». 


!?■> 


R«sorption  im  Dsrni. 


•  20  cm  vtnB  VyloTUB  «nlfpmt  wird  vtui  P«rfor«tioi>  de*  McMnt«riiiinft  «ino 
Ligatur  iim  d«D  DRnn  gcltiirt  und  29  tta  wcitur  eine  xweita  Ijgfilur  Dmrmuf  wird 
di«  nagonsrbptnlich  Ufr«  Schlinge  mit  dorn  apatcr  iv  injidrcnden  Snrnm  «asgOBpOlt 
Zu  diesem  Zweck  wird  hri  ilor  ristoii  LiKfttiit  ilio  Nnili-l  einer  dus  i^erum  eDthalt«n- 
doii  fi[iiitie  eJogfsttieliL'n.  N»(:l)duni  di«  DAmischlingc  nuT  Jikmc  Weine  ftngefOllt 
ifti,  wird  eiuu  klpino  Orirnuni:  vor  der  zweiten  Ligatur  RemKcUt;  so  deu  du 
ilijidriä  Si>ruMi  ul>lli«H*cri  kniin,.  Da»  wird  durch  sehr  loichCen  Urupk  auf  die  Darmub«- 
fl&clio  aocb  untcritUtct.  Dieses  VerfAlir«!!  wird  ein  paar  Mala  wiederholt,  bi«  du 
Serum  klar  nbAJesHt-  Kndlioti  wird  die  letztgenannte  Ligatur  durcb  eine  neu«,  tneln- 
in  dcT  KSho  dei  ersten  gelegene,  eraetzt,  so  itaes  die  delioittv  in  die  Srliüagc  ein- 
z[i«pritzeudi>  BliUsigkeit  nicht  mclir  durch  die  kicina  Oeffimng  aMiMuieii  kann. 

Indoin  die  Diiimschlingo  nun  eJii  wenig  vertical  gehalten  wird,  werdoit  bei 
der  eratPn  Ligatur  3G  uc  Serum  eingcapritic.  Bie  FlUssigkailsoberfillcti»  hat  iiaclt 
ilicBcr  lujcclion  die  Ein at ich ät olle  noch  niclil  erreicht.  Ldzturu  wird  hiurauC  durch 
•ine  neue  Ligatur  vitn  der  Vtinutlmllitrhe  auHge»f]iIo&sen.  Aur  diuMe  Weine  konnte 
kein  Tropfen  der  injicirten  ('lÜHittkeit  die  SchliDse  vctlufsen.  Dieselbe  wird  in  di« 
Baticbhl>hle  znr(lckgi.'1pjtt  nnd  die  llsuchhülile  selbst  vtr scbloMPti.  2  Stunden  später 
liu*s«n  «ich  nur  nofh  '2S,^  cc  ticrum  entfernftn. 

Mit  einem  sweiten  neben  dem  Tong»n  gelegenen  Darmstttck,  von  derselben 
LSnge,  wird  gleichzeitig  g^nan  dersHhe  Verbuch  angestellt.  Auch  hier  kennten 
2^  cc  entTerot  werden. 

SC  cc  des  nrsprflnjilichcn   Herdefiemms   enthallen   an   festen 

Beslandlheilen 1.8S8  g. 

20  cc  der  nach  2  Stunden   aus  der  erst«n  DarmBcblin^c  enl- 

f«rRtcn  FlDasigkeit   enthalten    an    fctatcn  niratandtheilen  2,080  £. 

SO  en  der  nnnh  3  üJtundcn  ans  der  iwoiten  DarmsPhlmge  ent- 
fernten   FlUsiigkeit    enlhalton  an  festen  BcstanclthE<i]e.<n  2.1il  g. 

SO  ec  Serum  de»  Vereuobathiersa  enthalleo  an  fuslcn  BeHtand- 

theilen 1.894  g. 

Hierin  sei  n«eb  bemorkt,  daas  dss  aus  der  Darmechlinge  entfornle  Serum  in 
beiden  Füllen  «in  wenig  trahc  war,  darcb  Centrifugiran  aber  ebenen  klar  wurde  wie 
das  ttraprängbehe  Semm. 

Im  Barm  des  vier  Stunden  todten  Hundes  bat  also  Resorption 
Ton  PferdesuTum  stattgefunden.  Der  Eiweissgebalt  de»  in  der  Schlinge 
Torbandeneii  Serutas  ist  gestiegen. 

Heidcnhnin  nod  aiicli  WaymouthRcid  [ö]  fanden  das- 
selbe beim  lebenden  Tliiere. 

Der  osraotisclie  Orack ,  welcher  für  (Ins  Versncbstliiersernm  und 
das  Pferdeserum  gleicli  war.  ist  wälirend  dieser  Kesorption  unverändert 
geblieben'))  'wie  aus  folgender  Tabelle  hervorgeht: 


■)  ICrtt  wurde  da«  Serum  erst  sur  (Jefri erpunkt licelinininiig  beuutst  tind  dann 
fttr  dio  DoBinin^  der  testen  Bett  tau  Jtli  eile. 


Vontuchu  vun  Hamburger  nn  toi^Lcn  Thi«n)fl. 
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1.  Serum  des  VersDchitbierc 


Gaftto. 
aoBkt- 

«Rda^ 

rimw 

0,M8    ,  4- 


0.S48       0^9 

0.561  ' 

0.&UI  I 

2.  rrsprUngUchcii  injicirte«  Pffinl*«*ntin 0,hiS  \  0,554 

0.&M  I 

$,  Swum  uch  eiMm  xwaittflndigea  Aufenthalt«  in  der  enUn  Dann-    .'sc»  1  A*r/s 

scnlinx« yii.«  I 


4.  Serum   nach   einem   xweiatDndigeo   Aufenthaito    Jn    der    Eveite 
DarniackUnK» 


0.S4» 
0.55i! 


"""    0.ß56 
■    ■    0.6M    ' 


0.553 


k 


Hundesemm   in  &iner  DiLiindarmschliiigfi  eines  25  Stunden 

tucÜan  Hundes. 

Die    ntigenunilte    DarmachliDge    Kiid     auf    dieselbe    Weise    mitteUt    der    SO 
injicircDden  b'lliaäiinkeit  gereinigt  wi»  im  votiguii  Vvrauch. 

20  cm  vom  Pjiloriift  wird  ein  DHTini.tUi:k  von  -^9  cm  alige.tehnOTt.   Kingeapritzt 
40  cc;  S  8tiin<Icn  naclilier,  28  cc  lu  cntfcmon. 

2.')  ce  diu*  iinprlinglicli  injiRirton  .'farunia    enthalUit  fln    TimtAti 

BetitundtheiloQ 2,836  g. 

25  cc  itce  nach  b  Stunden  ans  der  Schlinge  entferntan  Serums 

outlielteu  uo  feeten  Bestaadthuil«» 2,667  g. 

Das  Y(M-8Uchsresiiltnt   beim  2ö  St.nnd«n  todton  Hunde  stimmt  mit 

dem  beim  4  SluTidi>n  tudten  Tliiere  gefunden)?»  also  vollknmnitin  iiherein. 

Dieser  Vorsuch  wnr  nicht  üborHüssig.  weil  der  Einwand  erhoben  werden 

kannte,   die   Daniiwuiid   sei    innerhnlb   4  Stunden  vielleicht  nicht  nbgi^- 

»lorben. 

GvbiM- 

•ibM- 
tliniBg 


1.  Die  Gefriorpiiiikti^niiKdrigiing  doB  Vcrsuobscmnia  betrug      .    .    . 

2.  Die  Oefrierpanktemiedrigiißg  des  isjicirtm  HundeseruniB  betrug  . 

3.  Die  OefnorpilukUrilicdrigDng  des  aus  der  Darmecblingc  enlferaUn 

Seniins  betrug 


Auch  von  der  Darmwand  eines  25  Stunden  todten  Thicree 
ist  also  Serum  aufgenommen  worden.  Hierbei  ist  dertiehalt  an 
festen  Beätandtbeilen  des  in  der   Üarmschlinge  zurückblei- 


0,561 

0.560 
o^s 
0.S58 
0^58 
0.55S 
0,558 


Ofi$l 


0,&58 
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RcBorption  im  D»niL 


beodcn  S«rtims  gestiegen.  Der  osmotische  Druclc.  welclier 
von  Anfang  uii  tieiii  des  Veiütich.sthier5eriitiis  gUicIi  war,  i?t 
unverändert  geblieben.  Genau  dasselbe  fand  Heidenhuin 
beim  iHliontten  Tbiere. 

War  also  die  Res-orption  im  todten  Darm  nicht  zu  bezweifeln,  so 
blieb  noch  die  Frage  nfTen,  wie  weit  die  postmortal  noch  bestehende 
Structur  der  Darmscbleimliniit  verantwortlich  gemaclit  werden  konnte. 
Deshalb  habe  ii-b  versiiciil,  die  Ilesnr|)ti(in  hei  künstlichen  homogenen  .Mem- 
branen nacbzuabnien  und  CS  Ist  mir  das  auch  vollkoiniuen  {gelungen.  Das 
Capilliirgefasa  wiinle  durch  ein  (iplatlneiohr  ersetzt,  die  (iewebespalte 
durch  einen  Maiilelräuui,  uelclier  dadurch  enisländ,  ilas.»  dati  (leUtine- 
rohr  in  ein  weitere*  Glasnihr  hineingeschoben  wurde. 

Bei  diesen  Versuchen  stellte  sich  nun  Folgendes  heraus: 

1.  Wenn  Gelatincr«hr  und  Mantelranw  beide  Serum  enthielten  and 
es  wurde  ein  Senimutrcim  durch  das  Golatinerobr  bindarch- 
geführt,  80  wnrde  Serum  ans  dem  Mantelraum  mit  dem  Serum- 
strom mitgefii'hlHppt  und  zwar  um  so  schneller,  je  schneller  der 
Serumstrom  im  üelatlnerohr  war. 

2.  Das  im  Mantclranm  /uriicl: bleibende  Serum  nahm  an  Etweit;s- 
gehalt  zu. 

S.  Der  Uobergang  von  Serum  aus  dem  Mantelraum  in  das  Geln- 
Linerohr  wiir  um  so  grösser,  je  mehr  der  Dnick  im  Mantelraum 
den  im  Gelatinerohr  übertraf. 

Die  unter  2.  genannte  Firschelnanj^  wurde,  wie  geeagt,  auch  von 
Heidenhain  und  Waymouth-Reid  am  lebenden  Darm  beobachtet 
und  von  mir  am  todten. 

Die  soeben  unter  3.  erwähnte  ßcobiichtung,  dits«  der  Tebei'gatig 
von  Flüssigkeit  uns  dem  Mantt-lrauiu  in  das  Oelatincrohr  um  so  mehr 
zunahm,  je  mehr  der  Druck  im  Mantflraum  den  im  (ieliilinerohr  über- 
traf, machte  es  erwUnscbt,  nun  auch  beim  lebenden  Individuum 
den  Eintlnss  des  Druckes  auf  den  Fliissigkeilsüberfiang  in  dio  IShitgefits-se 
XU  Studiren.  Für  die  ItaucUliühlu  war  das  t>chon  gescliehen  ^vergl.  S.  118). 


2.  GinÜHM  lies  intrainteiütiDaleo  Drnrkei«  auf  die  Daruresorptlnn. 

Dio  Fro^«,  wi«w«it  dar  inlraiiitc^Linnli.-  DrucV  nur  <iw  Rvüorpliun  im  Dann- 
»dbIo  EinfliiM  (instLlten  kann,  i^t  niclit  nou  DirncÜio  wurd'.-  ncbnn  im  Jihn  l?-*)' 
g«st«llt  anil  von  [,i»l>eTkUhii  in  »oinor  Diwortntion:  ,ß«  rubn»  et  adieii« 
Tilloram*  twnrbeitot.  Liobcrkfllin  iiklim  prftformirlo  OvfTaunKcii  m  den  Zotten 
an  uniJ  nach  ihm  war  es  nun  die  Perietnitik.  wplchd  dio  xur  Ko«oi|)ti»n  dargplxiltiwn 
SioS«  (fest«  vai  UOaeige)  hi  dh  OvffDUngcD  prenstc.     £intnai  in  den  üutt«»  anfttlangt, 


ADHchauuiig»»  von  Hoppft-Stylor. 
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wurdwi  m«  dann  von  den  Dliitgefltaaeii  anrgenoiDinen,  nm  v»it«r  in  Jan  (äylusRo- 
OtoMti  ihrtn  WeK  xu  r^rfolgMi. 

LflDg«  7^)t  Wwh  di^e«  AoffASftnng  in  Gfltim^  iintl  ti,nA  mit  Baziehang  auf 
fMte  Partikeichrn  so^ar  in  neuen  EipFrimenlen  von  Molcschutt  iimi  Marft-Ils  [6] 
ein»  veitare  SiDtso.  I>l»ee  Expenmentv  nl>»r  IcanaUn  Dondorn  und  nacfa  ibm  «uck 
andere  Funtchcr  riiclit  bcaUtigen. 

Lehh&ft  ticBlritt^n  wurd«  ii{et>9  ph^iikiilisrhe  AiiffaMting  der  AnfsauKung  im 
Dum)  H«il*nii  Hopp>-Sey l«>r  ['].  nach  dorn  nicht  mir  mit  ßaKiofaung  aal  dio  Auf- 
nahme feat«T  I'aitikc leben.  Bondern  Auch  nuf  dir  Resorption  von  FI(lneiKk«i(ci),  dio 
Epiih«! Bellen  der  UarniBclileimlinut  eiae  artive  Koll«  Kpii<|i-n  Million. 

Znn&ebat  bittiiorlil  H  opp  u- Svy  lor.  übas  der  dmvh  die  Contraction  dor 
Ddimuiiliulatur  uuf  ilon  Darmiuhalt  aii^HcObtc  Drii<;k  nur  erring  nein  kann,  wcH  der 
Itiliflit  &iisw4>ti;lii . 

Ferner  Ul  nacb  ihm  das  Filter  Dioht  fest  genuKi  d»  Protnplavina  KOrde  nach 
tejner  Meinung:  zusammotiiieili'ückt  ««rden. 

DntUnB  gcDdgt  scboD  ein  oinfociicr  RviK.  uni  d«in  FIliitMttkeitvtroni  ein«  andere 
Richtung  sii  guben.  Weiter  weial  er  darauf  hin.  dns»  nach  ZeratOning  oder  bei 
hpchgrüiiiger  Kiiinklieit  dt*  Epithel«  die  Resorption  ganc  »(gt'lioben  eeta  hanq 
Iprofuie  Diarrhoe  bei  Cholera). 

Spllter  bi'ubnchitvtv  Spina  aach  Verändern ngon  in  der  Form  der  EpitliHiePon, 
nachdem  dinsolWn  FArlifltoff  aufgenommen  halten;  aber  diew  WiihrnphmanK  bvtref 
freilich  die  Epithel lelleti  des  Darmes  von  Distoma  rygnoliles.  einem  Eniozoen  dea 
FroBi-hilAime«;  hei  hcberi?n  Tbieren  wurde  keine  Fonnveränderang  g^eeben. 

Wenn  auch  die  BcmorkangeQ  Hoppo-Seylor's  di>n  Glauben  an 
eine  r«io  physikalische  AuiTa^ttung  enicbültert  haht>n  mögen,  ao  war 
diimit  die  Frage  doch  nocb  nicht  enflgUltig  entsrhieden.  Man  kann 
dies  sehoii  dsinitis  i>ntiielimi>ii,  da-ss  di«  Verfasser  der  Tiebrltürlier  sich 
bei  ßoK^rocIiuii^  der  Darmr^sorptioii  in  Uezifhuiig  auf  die  Triebkräfte 
in  umicliercr  Wei-s«  ünssern.  Xeuerdings  aber  schien  man  sar  Klarheit 
XU  gelangen,  aU  Hoidonhaiii  den  Resor])Lion>^proeeg}>  im  Licht«  der 
neueren  Tsoloiii «lehre  zu  studieren  anling. 

Mir  will  es  aber  vorkominen,  dasa  weder  die  Argumente  Hoppe- 
Seylcr's  noch  diejenigen  Ueidonhain'e  die  Annahme  von  Lebens- 
Iträften  notwendig  gemacht  haben. 

Wenn  —  um  mit  der  ersten  Bemerkung  Hoppe-Sojier's  anzu- 
fangen —  in  Folge  Contraction  des  Danues  der  Lihalt  ausweicht,  so 
mn»s  sieb  der  Darm  da  ansdehnen.  Nun  liegt  derselbe  nicht  isohrt,  sondern 
ist  Ti»n  ändert«  Üärmen  umviebcn,  welche  natürlich  beim  Wegdrücken 
einen  Go^endruck  ausüben.  Jüt  anderen  Worten:  nicht  an  der  Con- 
tractlonss teile  bnim-bt  man  sich  mit  Hopiie-Seylcr  den  auf  den  Inhalt 
ao^eübten  Druck  zn  denken,  vielmehr  muss  man  denselben  in  den 
angrenzenden  peripheren  Thoil  verlegen. 
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Ol)  das  l-'jiithel  plaltgedTwckt  werden  wird,  hängt  mir  vim  di-r 
Greis»  des  Dnickes  und  von  dtr  Schnelligkeit  ab  mit  wclclier  eine 
Hiissigkeit  Lindnrchgehen  kann. 

Und  wiiR  endlich  die  Einsdirankung  uil«r  dnK  Aufhören  der  Re- 
sorption bei  Zerätoning  oder  Erkrankung  dos  Ilarmepitliels  betrifft,  so 
kann  diese»  An^ment  nur  dann  Bedentnng  haben,  wenn  dip  Blutgefässe 
daliei  vollkommen  noraial  geblieben  sind.  Ist  diis  tiiclil  der  Fall,  so  ist 
man  berechtigt  an  eine  Heriise  Exi^udation  zu  denken,  welche  die  Auf- 
saugung ganz  oder  tlieilweise  verdeckt.  Ausserdem  wird  durch  Erkran- 
kung der  HItitgefässe  die  Resoi7)ti()n  nicht  nur  scheinbar,  sondern  auch 
wesentlich  nMlaiigsatut.  weil  bekanntlich  bei  Entzündung  der  Blulsti'om 
in  den  Venen  abgeschwächt  und  dadurch  auch  die  Abfuhr  der  resyr- 
birten  Flüssigkeit  beeinträchtigt  ist. 

Ausser  den  schon  jterfinnten  Expcrimonton  von  Lieberkühn, 
fand  ich  über  den  EinHuss  des  Druckes  auf  die  Darmresorption  nur 
noch  eine  im  Jahre  186ä  io  Hei  dcnhain's  Laboratoriam  ausgeführte 
Arbeit  von  LeubnRcher  |8|. 

Leubuücher  holte  beim  lebenden  Hunde  eine  Oiiriiiächlinge  Iier- 
vor,  biind  dieselbe  an  einer  Seite  ab  und  brachte  dieselbe  an  di-r  anderen 
Seite  mit  einem  auf  verschiedene  Hüben  verstellbaren  Reservoir  in  Ver- 
bindung. Dann  wurde  die  Schlinge  wieder  in  die  Bauchhiihle  zurück- 
gebracht. Eine  Stunde  .spüter  konnte  durch  Entleerung  und  Messung 
berechnet  werden,  wie  viel  Fldssiitkeit  resorbirt  war. 

Es  stellle  sii;h  nun  lieraiw,  dass  anfangs  die  Kesorption  mit  dem 
intraintestinalen  Druck  zunahm:  als  diesfr  jedoch  eine  gewisse  Höhe 
erreicht  hatte  nahm  die  Ilesor]>tioTiKgeschwindigkeit  ab.  Der  ffir  die 
Resorption  günüitigste  intraintestinale  Drock  entsprach  einem  Druck 
von  80  bis  140  mm  Wassersäule. 

Dass  im  Anfang  die  Resorption  mit  dem  Drucke  steigt,  schreibt 
der  Verfasser  der  Ausdehnung  dw  Darmes  zu;  in  de.ren  Folge  sich  die 
re«orbircndü  Oberfläche  vergrösscrt.  Für  die  bei  fortgesetzter  Druck- 
Steigerung  beobachtete  Abnahme  macht  Leubuscher  die  Vcrlangsam- 
ung  des  Dlutätromcs  verantwurllich. 

Gegen  die  Ansicht  Leubuscher's  muss  ich  einen  principiellen 
Einwand  erheben.  Der  V'erfa:rser  nimmt  nämlich  ohne  Weiteres  an, 
dass  die  durch  Druck  hervorgebrachte  Ausdehnmig  des  Darmes  die 
Ursache  der  von  ihm  beobachteten  Resorptions-steigemng  ist.  An  die 
Möglichkeit  einer  anderweitigen  ErktSrung  scheint  er  gar  nicht  zn 
denken;  ebenso  wenig  Heidenhain,  in  dessen  l^boratorium  diu  Ver- 


IntrtimteBtinaler  Druck. 
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suche  nnjiostellt  wnnlnn,  und  der  sie  auch  RpiLter  noch  in  seiner  mchr> 
i&cii  erwäliutcii  Äbliamlluiig  |1]  citirt. 

Dennoch  miiss  r  priori  die  Erlcliimng  sofort  nngeniigend  erschi^ioen, 
wenn  raati  bedenkt,  das»  die  DitriuKcUleiiiilmut  bei  einer  I)ruckstt<i;;erung 
von  30  bis  100  min  W.isscrsäule  doch  keine  so  bedeutende  Ansdchniing 
erfillirt,  dass  duitih  diesi'  illyin  eine  so  starke  Ilesijrptioiwbcscbleuuigiing 
erklärt  werden  kann,  wie  sie  von  I.eiibnscher  beobachtet  wurde,  näm- 
lich von  94  auf  J(J5  w  pro  Stunde. 

Dei  meinen  Versuchen,  welche  beabsichtigten,  den  Kinflnss  des 
Dnicka  atif  den  Resorption spruceas  /u  untersuchen,  wurde  die  Erwei- 
terung des  Diirmes  ganz  ausgeschlossen.  Ich  habe  das  auf 
zweierlei  Weise  erreicht: 

1.  Indem  die  Darmschlinge  in  ein  festes  Rohr  gelegt  wurde,  irelclies 
ungefälir  dienolbe  Krümmung  fa&ttc  wie  die  ^;lilingc. 

2.  Indem  die  mit  Flüssigkeit  versehene,  beiderseits  verschlossene 
Darmschlinge,  nachdem  »ie  in  die  ßaiichliühlti  ziirückgebruchl  w:ir,  dem 
Einfluss  eines  äusseren  Drucks  ausgesetJit  wurde.  Dieser  Druck 
wunle  durch  Einblasen  von  Lnft  in  das  Abdomen  horvorgebracht. 

Xacb  beiden  Methoden  sind  Versuche  angestellt. 


I.  Kmte  SlcthtHlc. 

'  Der  miltelät  Morphium  und  Chloroform-Aether  narkolisirtc  Hund 
wird  auf  die  Seite  gi'legt.  Durch  einen  Öchnitt  in  d«r  Linia  alba  wird 
dio  Bauchliölile  geijfi'net  und  dann  eine  Darmschlinge  hervorgeholt. 
Die  Schlinge  -nird  in  einen  Apparat  gelegt,  welcher  in  folgender  Weise 
constniirt  ist  (b.  Fig.  7). 


u 
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Fi«.  7. 

Man  d«Dk«  sich  ein  ueimlicli  dickes  ßrctt ,  in  «»lohcm  »in  Canal  ann- 
gehoekt  iat.  DerCanitl  ist  derart  g^krUmmt,  dass  di«  Schlinge  b»iiiit»in  dann  lisgen 
kann,  ohnir  (In«  das  Mmentenum  i;«xcrTt  wird.  Nüillrlirb  inl  die  KrllniinuiiE  tür 
jmIm  Tbl»  eine  «nder«. 

4  stellt  den  Querschnitt  de»  Dorm«»  vor, 

UiCtfUt  eint'S  Scht>er«nflchiiiltcB  in  BcbriLg<r  RiebtuDg  wird  die  ScMiD^  an 
einem  der  Wideri  Rud<m  geüffiicl  and  die  Otfffouoi;  mit  einem  E«[k  ven«iien,  ID 
welotien  aln  GUiiTSlircfaen  gen&n    paBst.     Der  Kork,   an    (icKfion  Otii>rllfli:li«   «ich    Hnp 

llsnibn*c*t.  Otmol,  l'ruak,  IL  itail'l  12 
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eiroulfir«  Ritin«  beflndol,  wird  im  Darm  ntitLoUt  einer  darch  das  M«>Bent»rmin  dureh- 
gmiloohoiion  und  um  don  Darm  gcknllpftcn  LtKütur  b«fostigt. 

Woitflr  wirri  uiuh  nin  uiidereu  I-'ikIo  il^r  Schlingo  Bchrlig  mit  der  Scheero  «in- 
gescbnittea  und  dann  wird  üus  eiodm  mit  dem  nbeii  gennonten  Citnarüliichen  Ti>r- 
l'undcnen  Ii«ti«rYoir  livi  DArm  mit  0,9'*,bi);er  NaClL^laun^  durobg«ii|ialt.  Piose 
Dun^liMpUluii^  int  nivlil  aticrillisaig .  «i>g*r  vrnnii  dur  Hund  '24  SLundni  gohutigflil 
linl;  denn  olt  sivM  man  Inl!llrl^rc  SlDck«  ßandwurm  zum  VorscliGin  kommoD. 

Ntich  dor  Durchuplllung  tvird  micli  das  oR'<jin  k*' blieben«  Ende  der  Schlinge 
mit  Kork  und  RfllircÜicn  Tei-sclien.  Mit  letzteren  ist  noch  ein  SlQckchoii  Uummirohr 
verbnnden,  das  mitlelet  L>iui?r  Klenimo  abgaachloaecn  worden  kann.  Die  an  beidt-n 
Kudun  der  ädiüiigi^  tefiiiillicbRii  Üi-rFiiuiigcii  imcli  «Itttn  utigr^nitmidi-N  Dn.nn  wi-rdi-n 
mittelat  Ligatur  verüciilosHun.  Jetzt  wird  dxH  Brnlt  <*''  auT  ab  j^ulegt.  Wio  tum  dor 
fi(iir  craichtlicli,  tat  aucli  iu  cd  u'n  Canal  <:tinK«(tcliiiitU-ii,  dor  geuuD  dein  gcgeaübur 
licg«nd«<n  nntAjtrkht. 

Wenn  di«  Brottchcu  ab  und  rä  mttlelat  drei  Schraiibea  (in  der  Figur  iat  nur 
eine,  m'  sichtbar!  niifoinatKJPT  gedrltekt  eind,  bleibt  bd  m  noob  eine  t^pnlti)  für  di>n 
Durcbgang  den  Meaenkriuuia  Dbiig. 

Ich  muttii  hiiirbci  nocb  bomerkon,  dnas  der  Oarm  nicbt  unmittelbar  mit  dem 
HuU  in  Hntübrun^  kunimt,  daun  die  boiden  Canillo  »iiid  mit  jo  einer  Hiliru>  «inmi 
Ifin^  durcbRevdtnittvDcu  fceton  GiiTiimIrohr«s  anegekleidot. 

Unmittelbar  nachdem  die  Schlinge  aua  der  Bauchliühle  entfernt  war,  bedeckte 
ich  dieeelt^e  und  aucii  das  ent«preclieude  Meaeiiiiiriiiiti  mit  einem  gruaaon  StOck 
dOonon  Kautaehuka,  um  Austrocknen  und  Abkühlung  müglichit  vonubeugen, 
wie  nberliau|>t  wSliiend  di^s  ganeeii  V'eriiiiches  Ausirooknon  und  Abkühlung  mQglicIiat 
vermieden  worden. 

Jetit   kann   die   Schlinge  definitiv  geffttit   werden.    Als  Keaerveir  dient  ein 

Trichter   mit    treiter  OoTuung  und    engem    Haine.      Die    Druckhlthc    winl    von  dftr 

miu«lat  Tinlb  nngcgebeiiL'n  OrL-me  zwiHchnn  Tricliterfiiroung  und  Iridilotliala  faia 
an  di«  obere  Suite  des  BrettclionB  ab  gomosncD. 

Jedesmal  werden  2  cc  Flüssigkeit,  in  den  Trichter  gebracht:  dann 
wartet  man,  bis  das  Niveau  wieder  zu  d4:r  gi-Tianntvn  tireiixe  liinab- 
gestiegen  ist. 

/uw(-il«D  findet  dioe  sclir  acbnell  statt,  vic]  schneller,  als  es  der 
RcsoriJÜoniigeachwinJigkeit  entsjiricht.  Andere  Male  findet  die  Senkung 
wieder  zn  laiigsAm  statt.  Die  Ursache  liegt  in  dc<n  nicht  immer  regel- 
mässigen iJurint^ontractiunen.  Conse<]uent  wurde  aber  et«ts  die  Zeit 
aufgezeichnet,  wo  die  t'llissigkeit  sich  /um  ersten  Mnle  bis  an  die 
Grenzlinie  gerenkt  liatte.  lUirch  eine  iilötzlich  imrtrelendi*  kritftige 
peristaltische  Bewegung  wurde  ziiwetleu  rolatir  viel  Flüssigkeit  aus  der 
Darmsvhlinge  in  den  Trichter  zurückgetrieben.  .\ber  da  letzterer  eine 
weite  OelTnung  besHSS,  su  konnte  diif  FJüssigkcit  nicht  erheblich  über 
die  Grenzlinie  hinaus  nuf8t«ig«n  und  es  konnte  dadurch  ulso  der  intra- 
intestinale Druck  auch  vonibergebeud  keine  StEtigerung  von  einiger  He- 
deutuiig  erfahren. 


Abaabm«  mit  d«r  Z«it 
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Ka  sollte  nun  untersucht  werden,  wieweit  bei  meinem 
YBrüacliBverfahran  die  Resorption  unverändert  bleiben 
würde,  so  lange  d(<r  intraiotestinate  Druck  constaot  war. 

Nun  erwätiiit  Funke  (9|  tiirhaii,  ihms  die  It(>soq)tion  '(on  Pepton- 
lasiingen  seitens  des  Darmes  mit  der  Zeit  abnimmt,  v.  Becker  [10] 
iheilt  daxaelh«  in  Hexieliim};  iiuf  /uckerlösungen  mit,  Tnppeiiier  [IJ 
i'Ur  gallen^aure  Salze,  Loubuscber  [8]  füi'  Jestillirtes  Wasser. 

Keiner  dieser  Fniüclier  gehranohte  ahvr  Fltissiglteiten,  welche  mit 
dem  Blutaernm  des  Versucbsthierea  iaotonisch  waren,  was  natürlich  zu 
Cwmplicatinnrn  «lurcti  Osmose  Veranlassung  geben  musste.  Destilürtes 
Wasser  bat  aus.serJeni  den  Naehtlieil,  schädlich  auf  die  Schleimliaut  zu 
wirken.  Diese  schädliche  Wirkung  nimmt  zwar  mit  der  Zeit  ab,  weil 
durch  ilio  osmutisc.lie  Wirkimg  das  Wasser  Sakr  aus  dem  Blute  anf- 
nimml.,  aber  in  Leubusclier's  Versuchen  wird,  während  die  also  sich 
bildende  SMlzlüüting  resorhirt  wird,  immer  wieder  neues  Wasser  aus  dem 
Reservoir  zugeführt. 

Wcim  ich  hier  in8besi>ndere  über  Leubuscher's  Experimente 
spreche,  so  geschieht  das  deshalb,  weil  nur  dieser  Forscher  nähere 
Versuche  i»  dieser  Itichtung  ausführtre.  wahrend  die  vor  ihm  genaimlen 
Autoren  die  Abnahme  der  Resorption  mit  der  Zeit  nur  vorübergehend 
erwühnen. 

Wirft  man  einen  Blick  auf  die  Zahlen  Leubuscbcr'a,  ho  scheint 
die  Abnahme  der  Uesorptieu,  wcnlgäteas  im  Anfang,  sehr  bedeutend  zu 
Sein.  Auf  S.  H'2&  lindet  man,  dass  bei  pinem  intraintcstinalen  Druck 
von  100  mm  WussersÜitl«  aus  einer  Durraschlingc  resorbirt  wurden: 

in  der  ersten  Stunde 55  cc  Wasser 

,     „     aweilen     „        18    ,,         „ 

„     ,    dritten     ,       13   „        „ 

Bedenkt  man  aber,  auf  welche  Weise  der  Verfasser  die  erste  Zahl 
erbalten  hat,  so  unterliegt  eK  keinem  Xweifol,  liass  dieselbe  als  /u  gross 
zu  erachten  ist.  I.eubuKchor  füllte  nämlich  die  Darmschlinge  mit  einer 
bekannten  Was»ermenge  und  untersuchte,  wie  viel  Wa-sser  niilhig  war, 
um  den  inlraintestinalen  Druck  constant  zu  halten.  Nachdem  der  Ver- 
such eine  Stunde  gedauert  hatte,  wurde  der  Darm  entleert,  die  t^ntfernte 
Flüssigkeit  gemessen  und  die  gemessene  Quantität  von  der  total  ver- 
brauchten substrahirt  So  fand  er  dann,  dass  in  der  ersten  Stunde 
66  cc  Wasser  resorbirt  waren.  Leu  buscher  hat  aber  nicht  berück- 
sichtigt, dasa  hei  der  Entleerung  des  Darmes  immer  noch  Flüssigkeit 
BD  der  Wand  haften  bleibt  und  da.ss  diese  KluKüigkeil  nicht  als  rcsor- 
birte   in   Kechniing   gebracht  werden   d.xrf.     Fr    halte   dem  Fehler  vor- 
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beugen  könaen,  wenn  er  vor  dem  eigentlichen  Versuche  den  Oarm  mit 
ViuiswF  aiLsgus^rntt  hätte.  Diu  beiden  anderen  Vcräuvlic  «ntbiclteo 
natürlich  diesen  Feliler  nicht,  und  in  der  That  stellt  sich  auch  heraus, 
dass  die  Kesultatc  nicht  so  viel  von  einander  abweichen,  wie  die  des 
ersten  und  zweiten  Exporimenles,  was  somt  wohl  m  erwarten  ge- 
wesen wäre. 

Nach  der  oben  gegebenen  Auseinandersetznnf»  meines  Versnchs- 
vcrtahren«  genügt  wohl  illc  Erwähnung  einiger  Resultate. 

KI«inc>T  Uund  G  kg  :  Dftrmschtinßc  17  tm;  intraink'etin&ler  Druck  4  cm. 

2  cc  O.O^oigc  N&CI-I.6suiig  u^rilcii  ruäorbjtrt  iu 

3  — 9—1,5  — 2,5-.i,Ä-2  —  S— 4  — 3  —  8,5  —  2,5  —  8,5  —  3  — 3,  5-2 
-S-8-8-3-4,5 -2- 3-2,5-3 -■*- $-3-8 -2-4-8 -4 -8-3. 
5-2,5-2-4,5-8,5-8  —  4  Uinutiui. 

Dino  Zablen  ir«ichrn  rou  eiiumder  ab,  woa.  wie  scbon  bemerkt  wnid«,  der 
I'eriütnltik  dtis  Darfn>;s  iru^eecli rieben  «rnrdon  riuhs.  Krütroclct  mtu  ilciiu  auck  die 
tkobacbluDgcD  Über  aiu«»  K'OsBcroa  iteitverUuf.  »a  IbUdii  dire«  ScbwimkusKcii  f'>il. 

Borechnet  man  e.  B.  hilb  den  Zablsn,  nie  viel  Zeit  dift  K«M)t[)LiOH  von  j>> 
10  cc  «rfordort,  »o  findet  maii 

15.5  — 15  —  14.5  -  16,5  -  14,.'.  —  16  —  16  —  16  Minuten. 

Aus  diesen  Zahlen  geht  hervor,  dass  bei  meinem  Versiu'ii.sverfahren 
die  Rpsoqition  während  zwei  Stünden  constant  bleibt. 

Dann  und  MeKfiiterinm  sahen  nach  diesem  Zeilverkuf  noch  normjil 
aus.  Nur  ein  einzelnes  roihes  Pünktchen  war  am  Schlnps  im  Mi^sen- 
teriura  zu  beiibachlen.  Jede  Ziehung  oder  Zerrung  war  sorgfültig  »er- 
mieden. 


Jetzt  könnt«  ich  zor  Behandlung  der  eigentlichen  Frage  über- 
gclirn,  oh  nämlich  der  intraintestinale  Druck  Eioflass  auf 
die  Resorption  ansübt. 

7.U  diesem  Versuche  diente  ein  ilund  von  ö  kg;  Dannschlinge  17  cm. 
Die  Ergebnisse  sind  aas  der  Tabelle  auf  S.  IJ^I  zu  entnehmen. 

Alsdann  folgt«  ein  Vcrsach  mit  einer  anderen  Üarmschlinge  d»- 
Belben  Hundes.     Die  Resultate  ändet  man  auf  S.  182, 

Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sich  döutlit;h  eine  Zunahme  der  Re- 
Hor|ition  hii^i  Steigerung  des  intraintestinalen  Druckes.  Und  diese  Zu- 
nahme entsteht  gewiss  nicht  durch  Ausdehnung  des  Darms.  Dies  geht 
daraus  hervor,  dass.  uls  dem  KeseTvoir  ein  erhöhter  Stand  gegeben  wurde. 
nm  den  intraintestinaien  Druck  von  3  auf  8  cm  und  von  8  auf  14  cm 
zu  bringen,  das  FUissigkeitsniveau  im  Trichter  kaum  sank. 

Vergleicht  man  die  Resorptionsgeschwiiidigkeit  beider  Darmscblingen 
di«ses  xwi'iteo  Ilundos  hei  cinum  intrainte-gtinalen  Druck   vi^n  .')  cm,  so 


Intraiatestioaler  Druck, 
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Intraint^stinaler  Druck, 

2  cc  der  0,9>igen 

10  cc  der  0,9  ",0  igen 

gemessen  in 

NaCl-Lteang 

NaCI-Ldsung 

cm  0,90'oiger  NaCl-Losnng 

werden  resorbirt  in 

werden  resorbirt  in 

6     Minuten 
5 

8  em 

5 
5 
& 

3,5 
3,5 

26      Minuten 

a  . 

4 
3 

i 

6 
1 

18 

8    , 

4 
10 
7,5 

4 

3 

28,5       . 

8    . 

4 

3,5 

4,5 

5 
5,5 

9 

3     .      - 

5 
5 
5 

5 
4 

25,5       . 

8    . 

3 
3 

4 

19 

ergiebt  sich,  dass  in  der  letztgebrauchten  Darinschlinge  die  Resorptions- 
geschwindigkeit  grösser  ist  als  in  der  ersteren.  Aber  seit  den  Unter- 
suchungen Ton  Tappeiner  über  die  Aufsaugung  gallensaurer  Alkalien 
im  Dünndarm  [13]  und  von  Lannois  und  Lepine  |l2j  weiss  man, 
dass  das  reeorbirende  Vermögen  der  verschiedenen  Äbtheüungen  des 
Dünndarmes  sehr  ungleich  ist,  eine  Erscheinung,  für  welclie  Leubuaclier 
eine  annehmbare  Erklärung  gegeben  hat,  indem  er  zeigte  (vergl.  S.  818), 
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Intraintestinaler  Druck, 

2  cc  der  0,9''/oigeD 

10  cc  der  0,9  **/o  igen 

gemeBsen  in 

NaCl-LSsung 

NaCl-LOaung 

cm  0,9°/oiEer  NaCI-Losung 

werden  resorbict  in 

«erden  resorbirt  in 

2     Uinnten 
2 

H  cm 

3 
S 

2,5       , 

12,5  UinntoB 

4 

■ 

4 

8   t 

4 

5 

21 

4 

1 

3 

14     . 

1 
3 
3 

11 

5 

4 

1 

8    . 

3.5 
3,5 
4 

2 
2 

20 

14    . 

2,5 

2 

2 

4 

4 

10,5       , 

3    . 

5 

4 
4,5 

21,5       . 

(lass  ein  auffallender  Unterschied  zwischen  der  Anzahl  Becherzellen    im 
Duodenum,  Jejunura  und  Ileum  besteht. 

Jedenfalls  ergiebt  sich  übereinstimmend  aus  den 
von  mir  beschriebenen  Versuchen,  dass  die  Resorption 
im  Darme  bei  Erhöhung  des  intraintestinalen  Druckes 
steigt. 


IntriLabdAminftlar  Druck. 


na 


2.  /weite  Methdde. 

Wurde  hei  der  ersten  Methode  d*r  intraiiitestinale  Druck  erhallen, 
indem  die  in  der  [JarniMchling«  sich  btrfiiidend«;  Flüssigkeit  mit  einem 
Rtit  verschiedene  Höhe  verstellbaren  Ueaervoir  in  Verbindung  gesetÄt 
wurde,  so  wnrde  bei  der  zweiten  Methode  der  Druck  durch  Einblasen 
von  Luft  in  die  im  Uubrigen  hermetisch  geschlosst'nt;  Haiichbtihlc  mit  oder 
ohne  künstliche  Anfblasung  des  Uectumn   hervorgebracht   und  geregelt. 

Ich  experimentirto  in  folgender  Weise: 

Rei  piii«in  tief  navkutiiilrteii  Hunilit  wird  in  der  BmtrliwBnd  i]«raell)«  klein« 
AppAlBt  applicirt,  wololicr  frlllicr  bei  diMi  Untemucliungen  Übet  den  EiotluB«  des 
intmabdommwlan  Druokua  auf  diu  ßrHi)r;iti(iii  in  dur  Bitiiciililthle  gebraucht  wurde  |13] 
und  weJcbor  datu  dionlo  di«  inbjnbdomiiiait'n  Plüssigkeit  unter  «i(i«in  wi)ikUrlicJi«ii 
Druck  SU  halten  (Vergl.  S.  I2t0 

Danij  winl  3  coi  rom  Apparat  entfernt  ein  Schnitt  in  die  Lineft  alba  semacht 
und  oine  Darmscbling«  bervoTgchoh. 

Die  Sahliu)^«  wird  mit  uiner  lauwarmvn  SochsitlilSaung  BasgeapILU  dd<1  al»- 
dann  diu  llhiirtlQHHge  KliJitsiukeil  vorKicJitig  riitlurnl.  Di«  AiioapIlliiTig  hat  einon 
doppelten  Zwook:  er^tvn^  vrird  hierdurch  die  DarmmiKosa  gcroiui^t,  swcitona  ver- 
meidet man  hk>n)nrc1i  ciiiDn  groben  tVblcr  beim  ersten  VerBiicb  (vergl.  oben  S.  179). 

Nach  der  getianuten  AuaipQluog  wird  die  ächlinE«  an  einer  Seit«  vorachlusMun 
und  an  d«r  Rndoreo  Seite  mit  lOO  «c  einer  lauwarmen  O.ü'iii^en  NaCM.&sung  gm- 
ruilt.  Die  Schlinge  iat  u)  lang,  datia  diiroli  diese  Fblhiiit;  cor  krinn  Spannung  ent- 
Bt«ht.  Jntzl  wird  uunh  d,in  xwoiln  Knda  vonMhloiwon.  Anrungn  honutzte  ich  hierzu 
Bleidraht;  bald  obor,  um  oines  gutrn  VtradilaeBeB  sicher  eu  sein,  nahm  iah  ein 
Bflodcben. 

Alle  Manipulntioncn  werden  mCgUcbBt  schnell  auageflÜiirt ;  AbkOhlnng  und 
AnstruelcnuDg  müclichBt  vermieden.  Die  Sahlinge  wird  nun  in  die  BauchhiJhle 
EarnAkgcbmcht  und  diu  Bojichwaad  mittelst  duar  Beiha  btark«r  Klemm|)incctton 
hdnnotiiteh  geätihlniuien. 

Jetit  muss  Luft  in  die  lianohhahlc  KeHInn^n  werden.  Uiorsa  wird  das  in  dw 
Dauebwand  befestigte  KI«mmrohr  mit  einem  (lamminehlauch  versehen,  welcher  selbst 
wieder  einen  Seilenast  Eurn  WaseermaDometer  sendet.  Wurde  nun  miltelst  einea 
Dieula  fey'achen  ^pirators  Luft  in  den  Gummisclilanch  geblasen,  so  fOllta  Mch 
die  BauflhhohU  mit  I.iift  und  an»  Maiiometur  gab  den  in  dprsetb<-n  Lermchenden 
tiuftdrnck  an.  Der  Stand  dea  Manametera  wurde  wfilirciid  dea  Verauchea  Über- 
wacht und,  wenn  nAthie.  auf  diu  uoprlinKÜclic  llDhe  Eurllck gebracht. 

Nachdsm  di«  FlDuigk«it  wUirend  «iner  bMliniintea  Z«it  in  d«r  Darmachlinje 
verweilt  hat.  wird  letxtare  aus  der  Bniichhable  hervergeliolt  und  vonichtig  entleert. 
Eine  viDfache  änbtrat'tion  lehrt,  wie  viel  von  den  100  cc  t'JUsBigkoit  reaorbirt 
worden  iat. 

Bevor  nun  angefangen  werden  konnte  den  Kinäuss  des  intraJn- 
testinak-n  Druckes  »nf  die  Rciorption  zu  nntcrsuchen,  wünschte  ich  zn 
nri.säen,  wie  weit  uuch  bei  dem  jet/t  aimiwendonden  Versucb^fahren  die 
ttesorption  bei  constanten  Druck  cunstant  sein  wtürdc. 
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Es  Stellt«  sich  dabei  wiederlioltv  Mulälieratiis,  dassdie  K«!*orption 
iD  dcu  ersten  zwei  oder  dK-i  Stunden  coni^taiit,  nach  dieser  Zeit  aber 
im  Abnehmen  begi-iffen  vrar.  Dabei  zeigte  fich  dann  die  intraperito- 
neale  Flussijtkeit  roUi,  was  nicht  einer  etwaigen  hämorrhajri sehen  Knt- 
zündnng  zugeschrieben  werden  konnte,  denn  weiese  Blutkörperchen 
waren  kaum  rorhaiiden.  Für  eine  Blutung  war  die  Flüssigkeit  viol 
7D  diinii. 

Auffallend  war,  dnss  sich  in  der  Serosa  der  Schlinge  kleine  Häma- 
tome befanden,  und  dass  dieselben  zu  meinem  nicht  geringen  Er- 
staunen nach  jedem  Vprsiich  an  Zjihl  Ktinahnien.  LetKleres  war  auch 
bei  den  im  entsjtrecheodcn  ^fesenterinm  der  Schlinge  vorkommenden 
kleinen  Bluterf^ssen  der  Kall. 

Die  Hämatome  fehlten  ganz  in  den  nicht  gebrauchten  Uarmtheilen. 
Weiter  zeigte  sich,  das^  die  ächlinge  nach  jedem  Versuch  mh  mehr 
rerlangert«. 

Dass  daä  Itesorptionsvermogen  des  Darmes  nach  2  bis  3  Stunden 
abnimmt,  stimmt  mit  den  Angaben  von  Funke,  von  v.  Becker 
Tappeiner  nnd  Leubnschcr  iiberein.  Xnr  mag  es  befremden,  dass 
keiner  von  Allen  über  die  anderen  hierbei  stattfindenden  Erscheinungen 
spricht  (Auftreten  von  bhitf^efiirbter  Flüssigkeit  in  der  Bauchhöhle,  von 
Hümatomen  in  Daniifterüsii  und  Mettonterluni  und  Verlängerung  des 
Darmes),  l'nd  doch  —  ich  habe  mich  bei  vielen  Versuchen  wiederholte 
Male  davon  Üborzeiigt  —  fehlen  die  Erscbciniingen  niemids.  Dieselben 
falten  immer  mit  der  Abnahme  der  Kcsorption  ^cubamnien. 

LctKtercü  hat  mich  auf  den  ücdankon  gi-bracht,  zwischen  den 
genannten  Erscheinungen  einen  ursächlichen  Znsammenhang  zu  suchen, 
den  man  sich  in  folgender  Weise  vorstellen  kann.  Bei  langwälirendcm 
Aufenthalt  der  NaCI-Lö^ung  in  der  Darmschlinge  bleiben  die  Gewebe 
nicht  uonnal;  das  muss  iasbeüondQrc  bei  den  Capillarcn  and  Venen  der 
■Fall  sein,  welche  nicht  nur  von  aussen  von  einer  SiilKlösung  umspült 
sind,  sondern  auch  das  mit  NaCI-Liisnng  verdünnte  Blut  abführen. 
Diese  PermeabititätSAnderuug  hnt  das  Austreten  einer  mit  BIutkÖq>er- 
chen  reich  vernetzten  l-'liiSHigkeil  zur  Folge.  Dtrr  Auelrilt  gibt  örtlich 
sogar  zu  Hämatomen  an  der  OberÖache  äes  Darmes  Veranlassung.  Auch 
die  abfuhrenden  MeHenterialgefässe  werden  durch  das  wässerige  Blut 
mehr  permeabel  und  lassen  blutige  Klüssigkeil  hindiirchtreton.  Weiter 
«TSchlaifcn  die  Muskeln,  .so  das»  Lumen  und  L:inge  des  Darmes  sich 
bedeutend   vergrüssern. 

£e  leuchtet  ein,  dass  ron  der  Flüssigkeit,  die  bei  der  Resorption 
seitens  der  Blutgefässe  milgeführt  wird,  ein  Theil  wieder  aus  den  Venen 
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in  das  Daniilaaieii  zurückzukehren  vermag,  so  dass  bierdnrch  die  Resorp- 
tioD  abiiunchiiicii  sclieint.  Ich  werde  hierüber  sofort  aÜher  sprecben. 
Zunächst  confitutire  ich  nur,  d».ss  dieTleKorpttun  wälirend  2  Stunden*) 
int  bleibt  und  da-<^  also  Versuche,  über  deu  KinllusB  des  Druckes 
die  Itesurplion  .-in  diesen  XeilRium  gebunden  sind. 

Kunm«hr  wende  ich  mich  zu  der  Krage,  Dach  dem 
EinflusB  des  intraabdominnlcn  Druckes  auf  die  Darmre- 
sorption. 

Verxuuh. 
In  eine  aua^espUJte  OarmBCliliDga  van  30  cm  I.Aage  wcrJi>n  100  ec  O.S'.oigsr 
NftCI-LüBuog  eid^tfiiUrt.    Diu  Schling«   wird   in   die  Uanclibübio  xurOckgobrncbt  ün<l 
leizt«ie  versL-tiloiHAD,     Eine  bslbe  Stunda  ajiäter   wird  der  D&im  onlloert  und  der 
Versitcli  wiedefliolt.  docb  jutzt  mit  Aufblasung  der  Abdomina Ihahl». 

Die  folgande  Tabelle  gibt  eine  Uelicraiilil  der  «rhiittencn  lU-iultat«. 


KiiiiJHtlicliur  iJnii^k 

[n  die 

lu  der  Knitrbhtilik'  (heTvoigtirufon 

D»niiKchliii|;e 

durch  Einbiasoa  Yon  Luft) 

ciagefllhrl 

0  (Kein*  Lufteinlikttanu)    .... 

100  rc 

10  cm  Wasaeniule 

100   . 

10  «m  WmwvrsAulu     ..... 

100    , 

0  (Keine  LuAeinlilaeung      .... 

100  . 

10  cm  WMMrsKiile 

100    , 

0  (Keine  I.ufb»iiiblMUDgl      .... 

100   , 

10  cm  Wasaertftule     ...... 

100  . 

Itesorbirt 
wlhreiid  inner 
halben  rjtunde 


Bemerkungen 


Uattao    rUMlc» 
Beechbtlile. 


Aus  die»or  1'abelle  geht  hervor,  dass  bei  kibiäilicher  Steigoning 
dos  intraabdominalon  Druckes  die  Rc^orptiüii  mnininit,  und  zwar  anrangs 
von  b'2  bin  67  UDd  Oö  cc.  dann  weniger  Ivan  50,5  bis  60  cc)  iira  »pater 
abüunchinen  (von  40  auf  '60  cc). 

Die  Steigerung  ist  noch  beim  fUnften  ^'ersnch  zu  beobachten.  Bei 
der  letzten  Oi-ffniinj^  der  Hanchliähle  zeigt  sich  blutige  Flüssigkeit. 


1]  Bn  liegt  »oT  dev  Hand,  das6  dieser  Zeitraum  für  verarhiedeno  Tbiere  caetcria 
iipriboa  nicht  gsnx  deisalbs  und  auch  fUr  verachi^deno  Stoff«  renichii-den  m-ia  wird. 
8o  liest  man  bei  Tapiieioer  («.  tk  ü..  S.  2'iS),  der  mit  LUsungon  {allcneaiirtr 
Sali«  aibeitete,  .dasa  die  iii  ilen  sufeiDnudirr  folg^eiiduu  Zeilen  miorbirlen  KJQnig- 
keitomengeii  eine,  wenn  auch  Ecringe,  a«  duch  namontlicli  von  der  dritten  bis 
*iert«ii  Stunde  an  dnullinh  w^hntchniliai«  Abiitihmo  erfjiluvn.  K^  Irilt  in  dieaer 
^it  «in«  ÜrmlldtiufE  der  Darmschleiaili&Dt  eil).* 
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Resorption  im  Dann. 


Wiederholung  des  Versuches  mit  einem  anderen  Hund. 


Künstlicher  Druck 

In  die 

Resot-birt 

in  der  Bauchhöhle  (hervorgerufen 

Dar  mach]  inge 

wahrend  einer 

Bemerk  nngen 

durch  Einblasen  von  Luft) 

eingeführt 

halben  Stunde 

0  (Keine  Lufteioblasung)      .... 

100  cc 

44,5  cc 

10  cm  WsBsersfiule 

100    , 

61      , 

0  (Keine  Lufteinblaaung)     .... 

100   , 

46,S   . 

10  cm  WasaersKale 

100    , 

62,6   . 

0  (Keine  Lafteinblasuni;)     .... 

100   . 

42      , 

Die  DuiDBchlüi- 
ga     Ut     TOD 
•QM«n    roth 
und  fencht. 

100   , 

58      . 

0  (Keine  Lufteinblaanng)     .... 

100   , 

40      , 

TUl  rotbe  Flfl«- 
■igkaft  iD  der 
BaaehhOhle. 

100   . 

29      , 

■        ■ 

0  (Keine  Lufteinblaaung)     .... 

100    . 

41      . 

■        ■ 

100   , 

28      „ 

■        ■ 

Auch  dieser  Versuch  zeigt  anfangs  eine  Resorptionssteigerung  bei 
DnickerhÖhnng;  aber  später  nimmt  bei  Zunahme  des  Druckes  die  Re- 
sorption in  nicht  geringem  Maasse  ab. 

Dieser  und  andere  Versuche  lehren  übereinstimmend, 
dass  die  Resorption  mit  dem  intraintestinalen  Druck 
zunimmt,  so  lange  sich  der  Darm  in  normalem  Zustande 
befindet.  Wird  aber  der  Darm  abnorm,  so  findet  gerade 
das  Umgekehrte  statt:  je  hoher  der  intraabdominale 
(intraintestinale)  Druck,  desto  langsamer  verschwindet 
die  Flüssigkeit  aus  dem  Darm. 

Der  Gegensatz  lässt  sich  nicht  schwer  erklären. 

Durch  Einblasung  von  Luft  in  die  Äbdominalhöhle  wird  die  Darm- 
wand gegen  den  flüssigen  Inhalt  angedrückt;  hierdurch  entsteht  ein 
kräftigeres  Eindringen  der  Flüssigkeit  in  die  resorbirenden  Blutgefässe 
der  Wand,  also  eine  Vermehrung  der  Resorption  bei  Steigerung  des 
intraabdominalen  Druckes.  Refindet  sich  nun  auch  Flüssigkeit  an  der 
Anssenseite  des  Darmes,  so  wird  die  Druck  Vermehrung  auch  auf  diese 
ihren  Einfluss  ausüben.  Sie  wird  durch  den  intraabdominalen  Druck 
von  aussen  nach  innen  getrieben,  theils  in  die  Blutgefässe,  theils  in  das 
Darmlumen,  und  zwar  in  um  so  grüssertr  Menge,  je  höher  der  Druck 
ist.  So  ergiebt  sich  denn,  dass  mit  der  Steigerung  des  intraabdominalen 
Druckes  schliesslich  die  Darmresorption  abnehmen  moss. 


IntntslHlam inaler  Druck. 
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Ich  lasse  tinr  noch  zwei  Versuche  folgen,  bei  welclien  die  Stei- 
gerung des  iiiLraintestinaieo  Dmclcohi  in  der  Darmsrliling«  anf  andere 
Weisen  erzielt  vurde.  Im  ersten  Patlt»  wurde  der  Druck  ausscliliess- 
lich  dadurch  y^ste'igert .  dass  in  däs  Rectiira  ein  cylindrisrhpr  Gtirnmi- 
balion  eingeführt  und  in  aHfgebhisenem  ZnstandB  darin  vrhalten  wurde. 
Im  zweiten  Falle  wurde  erst  Lnft  in  die  BiiachhÜhle  eingeblasen,  dann 
der  jetzt  aufireteiide  Gaedruck  hestimnit  und  tliesur  durch  künstliche 
Ausdelnung  des  Dickdarmes  erhüht. 


Vrrftoob. 

Kino  SO  cm  lange  UarmscbliDge  wird,  Dacbdom  di«solbb  ia  gawtfhalicfaar 
Weise  suBgeapalt  iel.  mit  100  cc  il.S^'oiger  HnCI-LöBunn  veisehen. 

Ia  dir  «nUu  kiillx'n  J^tundo  werileu  43  cc  i«f>«rbn'l. 

Hierauf  wird  d«a  Colon  dieBcendens  oiittelat  eines  dünnen  GumniibalU,  der  um 
«in  Bleirobr  li«f9Btigl  i«( ,  ou»£edebnt  Dita  BUirubr  i«t  ui  dem  durch  d«n  Bkll 
iiniNCI) lussenen  Ende  mit  klaiinin   LtidiNrn  vrntt'licij. 

In  tiner  blllb4^a  Stunde  wfirdon  48,^  co  rcturbirt. 

liiaraaf  Itsai  mun  di«  Luft  nua  dem  ßttlon  «ntneicbrn  und  wiodvrbolt  den 
Versuch, 

Jatzc  betrlLg:t  die  in  einer  halben  Stunde  rtsoTbirt«  Fl[l»sig1i«Jt  41  cc. 

DAnn  folgt  wi«d«r  «in  Veraucb  mit  Aufbltuung  des  liAllons;  reeorbirt«  FlOuig- 
keilnneDga  47  cc. 

Man  sielit,  dass  b(*\  vermehrter  Füllung  der  ßauch- 
höhle  die  Resorption  zunimmt. 

Wie  man  sich  das  zu  erklären  hat,  wird  im  vierten  Abschnitt 
nälier  auseinaodergesetxt  werden. 

Bei  einer  anderen  Dannsiihlinge  desselben  Thiere«  wurden  die 
Versuche  wiederholt,  aber  mit  dem  Unterachied,  das«  jetzt  der  iutra- 
iotestinale  Druck  luer-st  durch  Einblasen  von  Lnft  in  die  Itiiudihöhle 
gesteigert  wurde  und  dann  eine  zweite  Steigerung  durch  Aufblasen  des 
Colon»  erfuhr. 

Die  in  die  Hnnchh'OliIe  eingeblasene  Luft  hut  «inen  mittlercD  t>ruck  tod  8  cm 
WaassTsHulfl ;  durcb  Aulblaaung  dua  Uoluaa  stvigt  der  l>ruc)(  auf  1I,<S  cm. 

Bvi  beiden  Driickgr&Baeo  werden  Vereuche  nngeatellt.  Der  Aurenllmlt  der 
FltaHglMit'  iu  der  D«rmiickliuge  dauerte  ebenso  wie  iu  dm  voHf^en  Vrrvntben  ein« 
ImIIw  Slnade. 

Bei  einem  intrftabclomiDalcn  Druck  von  tion  (obno  Aufblaaen 

deH  Colon»)  werden  resorbirt M      wj 

Ifei  einem  intriuth.loniiDftlen  Üiiick  von  11^  cm  (mit  Anfblnoeii 

des  CüioDB  werileu  reaorbii't ....  60.'>    , 

Bei  vineiR  intranb'Jomiuuleu  Dritck  von  8  cm  {ebne  AuniiiBoii 

dn  (.'olonxi  weid«n  reitorbirt  M      , 

Bfi  einem  intiaabdoniinnkn  Druck  roa  11,5  ctn  (mit  Aurbl»cfl 

d«B  Colona  w«rdeii  resorbirt 62     . 


iSS 


EtttaorijCion  im  Darm. 


In  ftllon  vi«r  Vrniuchen  vir.  wie  geait)^.  Luft  in  die  I tu uch Wille  eingfblitsoii. 
Obns    LarteiDblesuDK   und   ohne    Ausdoliiiuag    do«    Colon»   botiug   dio    U«- 

sorption  in  eiaer  hklbeu  -Sliindf  4'J  cc. 

Dieses  Resultat  bctttütigt  den  auf  den  vorigen  Seiten  suegespro- 
clienen  SaU,  tlass  die  Darmresorptiou  mit  der  Steigerung  des  iatru- 
inttistinalen  üruckee  zunimmt.  Ein  ithnlicl]«5  itesultat  nurde  bei  der 
Resorption  in  der  ßäuclihühle  erhulten. 

Ich  bin  liier  nocli  einen  Schritt  weiter  gegangen  als  bei  den  Ver- 
suchen über  di^!  Kesorption  in  der  Uauuhhuhle  und  habe  mir  die  Frage 
vorgelegt,  üb  im  Dorm  nuch  Kesur|»tiun  sLättlindet,  wenn  der  intra- 
intestinalo  Druck  N'nll  oder  negativ  wird,  mit  anderen  Worten, 
wenn  der  inlrainteütinale  I)nick  anl'  einen  Werth  gesunken  ist,  der 
kleiner  i&t  als  der  blutdruck  in  den  Capillaren.  Zu  dieser  Fragestellung 
wurde  ich  u.  A.  gelegentlich  eines  Experlnientei»  mit  meinem  Apparat 
für  honiogene  Membranen  \eraiila,ssl.  bei  dem  sich  herausgestellt  hatte, 
dass  keine  FlüRstgkeit  ans  dem  Mantelraura  mit  dem  Flü.'isigkeitsstron) 
im  Gelatinerühr  mitgeschleppt  wird,  wenn  der  Druck  im  Muntelranm 
kleiner  ist  als  der  im  Gelatinerohr'). 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  fiir  die  geplanten  Versuche  eine  Ein- 
richtung getroffen  werden  rnnsste,  am  dem  Zusammenfallen  des  Darmes 
TOrziibeogen. 

Uiei7u  vmrden  sechs  parallel  gebogene  Aluminiumdrahte  mit  dem 
einen  Kndo  in  ein  coniscb  zulaufendes  KÖbrchon  von  Aluminium  und 
mit  dem  anderen  linde  in  einen  Aluminiumring  gelöthet,  welcher  in  ein 
MetallrÖhrcben  endigte, 


A 
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M  Slfinii  nni<ik<1iir*t(Tii»ii  von  einem  oder  mehreren  Uillimeterti  köiin»a  b«i 
einem  dorartiiceo  Apparat  nalfiilich  nicht  gonieBe«D  werden,  «eil  (ielalinerolir  und 
Mantelraum  eiuen  nicbt  eii  vernaublJtssifjenilt'ii  ÜLirchinesser  bosiuen.  So  Ut  der 
bjTil  TOS  tatische  Druvk  dvt  Klätuitgkeit  in  vriacbiedeasB  Nivuui»  diu  Muatalritaai« 
Dicbt  defMlba. 


Dnick  V  etniin  d  eru  tif. 


un 


Ditter  Apparkt  irurde  ja   «ine  DftrmBchliiiKv   gcacbobcn   nnd  liitrin  befestig, 
im  ilcn  btiidvii  EnilslUckvti  A  iiml  Jl  ilnr  Dniin  boi  d  uitd  '  ntimcbiiCirt  wunlo. 
KU  luustlvn  iiHlflrLich  di«  boidcn  ItiLndcfaan  darcb  das  im  den  Darm  gccnzvodco 
Mcm-nteriiim  hin  du  rclig« zogen  «erdBn. 

ftclilinge  mit  AppMraL  Iwfandvn  »iek  auf  fontcni.  tiorixonlaUm  niitergriind. 
Aufttrocknung  und  AbkßblunK  wnrvn  mSglichst  vormiodun.  Um  die  Schlinge  mit 
hlllwiiKkvit  XII  ruikn,  wiirdu  ilos  (lioilKcit)«  binsuaragvoil«  rniiJ6cho  hlndetlkk  A  mit 
einoRi  (iummiAchlaiKih  vonobon  und  leleti^rcr  wi«d«r  mit  biiM'Ri  aal  vrrscbird^noa 
Hoh«n  vmt«1Ibii  rea  Trichler  in  Verbindung  gebracht.  An  das  andere  Ende  It  des 
AppanU*  wurdo  «in  l<un<>s,  diir«b  eine  Klemm«  t er sebli<yas bares  Ijunimiröhrrben 
lefntJst. 

Bt'i  der  Filllunt;  wurde  der  Tiicbtor  i>befli»!b  ilcs  Darmes  Ki"ttcl!t  iind  ilio 
Ldft  sor^nLltig  Ulis  dar  Fichling«  fsetricben.  Nachher  irurde  die  oben  «twUlipt« 
Klömme  eradilosson. 

Hei  allen  Vcraucben  wurde  der  iutr»iiitrt>tiiinU  Druck  vom  Hrund  d«r  Darin- 
sehlinge  bja  eu  dn-  mitli-Iat  Tinto  angegebenen  (-[«nxe  zwiachoi)  Ootfnun^  und  Uuls 
d«a  Trichters  üOmMscn. 

Icli  hnbo  an  vier  Terschiedeoen  Huudon  solche  Vorauchc  angestellt 
und  lasse  hier  eine  der  VemcfasreUieQ  folgen. 


lülralntMthiiler  Druck. 

ia  rm  11,9'uieeT 
KsCl-UiQiiti 


(r  O.V"<„ig*r 

K»Cl-Lt»unB  nworhirt 

hl  1  ViDulen 


Intraiiiteitinaler  Dnek, 

BHiiuCHn 

iE  cm  O.I>**l8vr 

NbiCI-LOsUiis 


üiiCl-l.&caiiir.  tBMirbirt 
Id  i  Niaiilen 


Das  Resultat  der  Experimente  Usst  keinen  Zweifel  übrig. 
»Veno  der  intraintestinale  Druck  0,5  cm  beträgt,  erfolgt, 
wenn  auch  langsam .  doch  nocli  Itt>80r|)tioTi.  Ist  aber  der 
Druck  Null  oder  tschwacb  negativ,  so  ist  auch  die  Hosorp- 
tioD  Null. 

Dieses  Resultat  Echeint  mir  interessant. 

Darf  schon  <lif<  Thataache,  dass  sowohl  in  der  Banclihöhle  wie  im 
Dünndarm  die  Iksorptioo  mit  dem  bydroBtalischcn  Druck  zunimmt,  ftlk 


IfiO 


Resorptioa  im  Dann. 


ein  Wahrscheinlichkeilsargiinient  gegen  die  Vorstellung  Uoppe-Seyler's 
untl  Heidenliain'it  gelten,  diis»  die  Resorption  als  ein  I^bensprocess 
zu  betrachten  ist,  so  erhöht  die  That^ache,  das»  gnr  keine  Resorption 
stattßndut ,  «enn  der  Ftüä»iglccitsdnick  Null  oder  negativ  wird,  den 
Werih  dieses  Argumentes  in  nicht  geringem  Maass«>.  Fügt  inaji  dem 
meine  zahlrpictien  Versuche  hinzu,  welche  zeigten,  dass  die  bis  jetzt  ao 
lebenden  Individuen  hoobachteben  Resorptionserscheinungen  an  todtcn 
Thteren,  ja  soib:st  an  konstliclien  homogciien  Membranen  nachgeahmt 
«erde»  können,  so  besteht,  so  lange  keine  neuen  Thutsacben  aufge- 
funden simi,  die  mit  meiner  rein  physikalischen  Erklärung  unvereinbar 
sind,  meines  Era<:htens  kein  Gruud,  die  Resorption  als  einen  Lebens- 
process  zu  betrachten. 

Ich  denke  aber  nicht  daran,  behaupten  zu  wollen,  dikss  das  Leben 
auf  den  Hesorption8i>rocos»  keinen  KinHuss  ausüben  kann  und  es  wirk- 
ücii  nicht  Ihut.  Tnler  ph^siulogi»cheii  u:id  pathologischen  BtMlirigungcn 
können  zweifellos  in  lebendigen  Membranen  fein  nüancirte  l'emieabili- 
tfitavcründcrungcn  auftreten,  die  auf  die  darin  sicli  abspielendeD  physi- 
kalischen Vorgänge  einen  nicht  geringen  Kinfliiss  ausüben.  Aber  bier- 
durch  hören  die  Vorgänge  selbst  nicht  amf.   rein  physikalische  ku  sein. 

Der  arterielle  ülutdrack  wird  durch  Contraction  des  linken  Ven- 
trikels herbeigeführt;  das  ist  eine  Thatsache,  die  aus  einem  rein  physi- 
kalischen Gesichtspunkte  Jedi-niunii  verständlich  ist.  Aber  wenn  irgetid 
eine  Ursache  auf  das  Leben  des  Herzmuskels  derart  einwirkt,  dass 
dieser  fettig  degencrirt,  so  ftnd<?rt  sich  der  Blutdruck.  Aus  dieser 
Thatsaehe  kann  jedoch  kein  Grund  abgeleitet  werden,  den  Zasammen- 
hang  zwischen  Herzcontraction  und  Blutdruck  nun  nicht  mehr  als  einen 
»in  physikalischen  aufüurassen. 

Diese  Bemcrkungon  gelten  sowohl  für  die  Resorption  in  der  Baach- 
hühle  wie  für  die  im  Oamie. 

Für  die  Resorption  im  Darme  haben  die  erhaltenen  Resultate 
noch  eine  besondere  Bedeutung. 


S.  Anwendung   Aer    getnnAencn  Tlintfiaclien    fili-   die   Rrkiaran);   At-r   Itarm- 
ratorplitm  im  Dormalcn  LebeD.    BedentttDir  von  Athtnunfc  und  IVriKtaltik. 

Die  in  dem  letzten  Abschnitt  initgotlieilten  Tbatsachen  geben  vmi 
selbst  Veranlassung  zu  der  Frage:  Wie  kommt  im  normalt-n  Leben  der 
für  die  Rosorption  nutliwt-ndige  intniintestinale  Druck  m  Stande? 


Ürüftdien  äa»  intrxitit««tinalvn  Drucke*. 
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Es  «ind  drei  Factoren,  die  hier  uiuweifelliaft  ein«  Rolle  sfiielen: 
1.  die  Athtnung,  3,  die  Peristaltik,  3.  das  Gewicht  des 
Darmes. 

Bei  jcdtr  Einathinung  wird  das  Diaphragma,  bei  jeder  Ausathmung 
werden  die  Bauchmuskeln  auf  dio  Eingeweide  drücken.  Dieser  Dnick 
wird  sich  aU«n  Eiiigowciden  mittbeiieii,  wenn  atJüU  nicht  in  allen  Rich- 
tungen in  gkich  stiirkem  Maiissc.  Gross  braucht  er  nicht  zu  s«in, 
denn —  wio  sich  oben  herausgestellt  hat  —  kann  bei  llund&n  ein  Druck 
von  0^  cm  schon  Resorption  luTbi-iführen. 

Uiu  311  mcasen,  mit  welcber  Krsfl  ein  »«hr  atHnig  mit  FlUssIglteil  sefUlüter 
Durm  in  der  Uauchhilhle  geJrttckt  wird,  Btellte  ich  otoige  Versuche  an  iluiidvii  aii. 
4ie  2-1  bluiidüii  gehungert  lialtiiii,  dertu  Dftrincao&I  aIbo  lotr  war-  '/>\i  diesem  ftweck 
«nnlM  «in  UiJtea  Duiinttück.  welchen  aIkü  ilurcb  eiR«nn  jittrittaltiftchH  BeH-rgitug  dm 
HcsHUDR  njutit  enchwer«n  koniit«,  auf  div  DUrme  vin«i  auf  dorn  RQckcD  li«g»ud«D 
Bondw  gulef;t:  (Ihm  «in«  Eti'ln  witr  v^rMchlosi«»,  dM  ander«!  mit  vinntn  nITenen  Mann- 
itt*T  -T«rfciiii<l«n.  Duicli  djLS  Mtiitomvtvr  kindurah  wurdo  dn«  Daiiii»tQck  mit  «inot 
mässis«!!  Mcnco  KoclisitlzlOsuDg  gt^fOlU  und  daDD  der  ßaucb  um  das  VerbiDdumgarohr 
Ten  Dt^rtn  nnd  Manometer  g^nau  g«Bcbl«fleoD.  Die  im  MiinotM«t«r  bi^nbaoh totin 
ScImBDkungeD  bctrugon  etwa  6  cm.  Dieser  Versuch  würda  bei  drei  nndercii  Hunden, 
welch«  zu  anderen  Zwecken  gedient  lintton,  wtederhoLt;  di«  Sahwuiknngdo  betrugen 
10,  beE<r.  li  und  7  cm. 

Diese  Zahlen  haben  nnr  relative  Bedeutung;  dieselben  ändern  sich 
mit  der  Füllung  des  Darmcanals,  mit  der  Tiefe  der  Athmung  und 
worden  nuch,  caetoris  [laribus,  an  verschiedenen  Stellen  des  DarnicnnaleK 
wohl  Terschiedeu  sein. 

Immerhin  liofom  sie  einen  ciperimcntcllon  Beweis  für  den  Sat?., 
dass  durch  die  Athmnng  ein  Druck  auf  die  Eingeweide  aii^eübt  wird. 
Und  diosor  Druck  ist  groas  genug,  um  aliein  schon  eine  krüirtige  Re- 
sorption zu  sichern. 

Aber  nicht  nur  die  Athmung,  auch  die  Peristaltik 
tritt  hier  als  ein  neuer  Factor  buiiu  Kesorptiousprocess 
hervor. 

An  jeder  Stelle  des  Darmes,  wo  eine  kleine  FIüRsigkeitswelle  an- 
kommt, wird  dieser  sich  ausdehnen;  aber  da  dio  Diirme  übeml! 
gegen  einander  liegen,  wird  dor  «ngreiuende  Darm  wcggedriii-kt  werden 
müssen.  Eh  lii'gt  auf  der  Hand,  das»  hierdurch  der  intraintestinale 
Druck  an  dieser  Stelle  einen  Augenblick  gesteigert  wird,  währenil  beim 
Weitergehen  der  ptiriHtjLlLisoheu  Bewegung  dieselbe  Erscheinung  sich  ein 
wenig  weiter  wiederholt. 

Dass  auch  dus  Gewicht  der  Därme  zum  intraintestinalen  Druck 
beiträgt,  bedurf  keiner  näheren  AuKeinandcrsct/.ung. 
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Aus  dem  Obigen  pehl  horvor.  wie  im  normalen  Loben  der  lar 
ResorptioD  er/orderlicbe  intraintestinale  Druck  zu  Sunde  kotDmt. 

War  die  gegebene  Vorstellung  richtig,  so  Hess  sich  erwarten,  dass, 
wcTiD  miLD  biri  einem  iii  der  Itiuiolihühtt.'  gt;U-gcnen  Dann  den  nunualeo 
inlrainteslioalen  Druck  bc-scliränkle.  die  liesorption  behindert  sein  würde. 

Um  den  normalen  intrainteiflinalen  Druck  xu  beschränken,  wurde 
in  die  Schlinge  ein  Ajjparat  gelegt,  welcher  den  Darm  yerhinderte, 
/usammenzurallen. 

Der  A])|iJirHt  war,  wi«  Att  in  Fig.  8  auf  8.  18H  «targeslellta  construirt,  mit  dem 
L' nterMbieil .  dw«  jclj-t  Jor  eonisdie  Theil  A  vtracblom»»  wur,  wahr*Miii  ad  H  kein 
Bülirt^Iicn  TorhHndcn  yinr.  Dur  Rini;  />  war  ußca  iinii  IcoiinU'  millelBt  viiiea  kleiuen 
Kork«  fi(>«chloM«n  worden.     Fornvi-  linttu  dnr  Apparat  nur  «ine  LAng»  von  9  ein. 

Nndidcm  dtc  DnrmMhiin^  Wi  d  and  r  um  den  Appniat  IiefcstiRt  unii  di« 
Scblmg«  ii.it  10  cc  NnCI-Lü^unit  ({»füllt  w«,  -wunlw  K  inilt"i«l  «ino*  Üorkea  T»r- 
■chlocson. 

Di»  80  e in {teech lassen«  8alzli>aunjt  nun  liontLU  di-r  Suitsnie  Druck  (AtbmuDg 
und  <jeH>'icht  der  umgebenden  D&rnK->  &a  lange  beeiciflusaeii  bis  doi  Darm  bie  auf 
die  A  tum  ioj  um  drahte  des  Apparates  EUeammengef allen  war.  Danach  koante  auch 
die  |itn«l«ltiaiihe  Contracliuit  auf  die  inuorbalb  der  AluniioiuuidriÜale  gelvgcm 
FlDBsigkeiteaXiü«  keiaen  EiDQuita  mobr  auaQboii. 

Es  war  also  nach  meiner  Vorätellung  zu  erwarten,  dass  diese 
Fliissigkeitssäule  <;uruck bleiben  würde;  vi«lleicht  um  etwas  Terringert, 
weil  der  Ihirchmeäser  des  Qucrachiiittcs  lU-r  Säule  mö^idierweise  ein 
wenig  mehr  betrug  &\s  die  Minimum-Urackhöhe,  bei  welcher  noch  Re- 
sorption im  unteren  Tlioit  der  äclilingu  stuttl'and. 

Nebst  genannter  Schlinge,  aber  3  em  von  dieser  entfernt,  wnrde 
eine  andere  Schlinge  von  gleicher  Länge  mit  10  cc  NaCI-I-ösung  ver- 
geben.    Hier  wurde  aber  kein  Apparut  ajtplicirt. 

Xachdem  die  zwei  ächlingen  in  der  geschlosüeaen  Bauchhohle 
verweilt  faatteii,  ergab  sich,  dass  die  erste  Darmschlinge  noch  5  cc 
Flüssigkeit  enthielt,  diu  zweite  daj;egen  keintt  ä|)iir;  diese  Schiinga  war 
trocken.  Der  Versuch  wurde  bei  drei  Hunden  iu  vollkommen  gleicher 
Weise  wiederholt.  Stets  zeigte  sieb,  dass  nach  einer  halben  Stunde  die 
Schlinge,  in  welcher  kein  Aliuainiumdrahtxeslcll  verweilt  hatte,  roll- 
kommen  leer  war,  wahrend  die  andere,  mit  dem  Apparat  versehene 
Schlinge  bezw.  noch  6,  4,5  und  ö  cc  enthielt. 


Fasst   man    die   von  mir  angestellten  Vorsache  zusammen,    im  er- 
geben sich  folgt^nde  ÜesulLite: 


Pbyaifcalisehe  Theone. 
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1.  Durch  Steigertinf;  (i«s  intraintesttnAlea  Drackes 
wird  die  Itesorption  von  Flüsdigkeit«!!  seitens  des  Uarm- 
canales  befördort. 

Das  i^eschielit  nicht  bloaa  dadurcb,  dass  der  Darm  sicli  bei  Steige- 
rung des  intraintestinalcn  Druclie-'i  ontfalt^t  und  also  der  au  rcsor- 
bireiiden  Kliisäigki>it  eine  vergötserte  Oberiläche  dürbietet  (Leubuscher). 
Denn  woiui  mnn  dia  Entfaltung  des  Darmes  dadarrh  vorhindert,  dnss 
die  Schling«  in  ein  TesteH  gebogenes  Rohr  gelegt  wird,  üo  tindeL  die 
Erscheinung  dennoch  statt. 

Das  ist  auch  d<,>i'  Fall,  w«nn  iiMin  eine  DarmscSiünj^e  mit  riiissig- 
keit  füllt  und  dann  den  intrainteetinnlen  Druok  durch  Einblason  von 
Luft  in  die  im  Uebrigen  geschlosajinH  Bauchhöhle  erhöht,  oder  durch 
Ausdehnung  des  Colon  mittelst  eines  liftllons. 

2.  Lftsst  man  den  i  ntrain  t«sti  naien  Druck  auf  Null 
oder  auf  einen  nej^aliv^nWertl)  sinkou,  so  hört  die  Darm- 
resorption  nul*. 

Diese  Kr^clieinuiig  hat  eine  zweifach«  Bedeutung: 

a)  Sie  bildet  ein  starkes  Wahrsclieinlichkoitsargament  gegen  die 
Vorstellung  von  Hoppe-Sej^ler  and  Heidenhaiii,  als  sei  die  Dunn- 
resorptioD  ein  Lebensprocess. 

b]  Sie  wirft  neues  Licht  auf  den  Resoqttionspniüess  im  Darm- 
canale  insbesondere. 

Hieran  anschUegsond  dringt  sich  die  Frage  auf,  in  welcher  Weise 
dann  im  normalen  Leben  der  für  die  Reüorption  erforderliche  intra- 
intestinale Druck  KU  Stande  kommt.  Es  sind  drei  Factoron,  welcbe 
dabei  ein»  Uulli^  !«{>ielen: 

1.  die  Athmung,  2.  die  |ieristaltische  Bewegung,  3.  das  Gewicht 
des  Darmtmctus. 

Eliminirt  man  die  Wirkung  dieser  drei  Factoreo 
dadurch,  dass  man  nine  in  der  geschlossenen  Bauchhöhle 
gelegene  ScliHuge  mittelst  eines  AluminiumdrahtgeNtelles 
offen  hült,  so  d&ss  der  äussere  Druck  die  Darmwand  nicht 
gegen  die  intrairit«slinalü  Flüssigkeit  pressen  kann,  so  bleibt 
die  Resorption  beschriinkt. 


Ich  fa*8e  schliesslich  in  Kurzem  zusammen,  wie  di«  Resorption  von 
Flüssigkeit  im  Durmctinal   vorstelle. 

Durch  moleculare  Imbibition  wird  die  Flüssigkeit  in  die  Epithel- 
schicht aufgenommen;  dann  set7.t  sie  dnrch  capillare  Imbibition  ihren 
Weg  durch  die  Bindegewebspalleii  der  Mucosa  fort  und  wird  zu  Hinein 
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kleinen  TheHe  mit  i\em  Lymjilwtrome  mitticführt.  (irösstentlieils  aber 
wird  sie  durch  molectilsre  Imbibition  in  die  Kitt^ulistanz  des  Ciipillar- 
endothels  oder  aach  in  div  Z(>lleii  selbst  aufgenommen,  um  durch  capil- 
lare  Imbibition  in  die  Haai^eftissQ  bin  Überzug«^  hen. 

Nun  ist  das  Imbibitionsvermiigen  der  Gewebe  beschränkt:  ein 
bestimmtes  Vnlumen  eines  Gowebes  kann  nur  eine  beschränkte  Flüssig- 
keitsmenge  in  tiich  aurnuhciien  und  nach  einiger  Zeit  würde  r^ine  maximale 
Quellung  der  Schleimhaut  erreicht  sein  und  die  Imbibition  aufhören, 
wenn  nicht  die  in  die  Blutcapilluren  hinübergetr«tene  Fitiüsigkeit  mit 
dem  Blutstrome  hinveggeluhrt  würde. 

Bei  dem  Ti-bergange  von  I'lüsMgkfit  in  die  Capillaren  sind  ausser 
der  Imbibition  noch  zwei  andere  Factoreu  tliätig: 

J.  Eine  Kraft,  welche  die  Flüssigkeit  ans  rten  Gcwcbespalten  mit  dem 
ca[>itlar«n  Dlut^trom  mitschleppt.  Vivsv  Krati  uäi-hsl  mit  der  Strom- 
schneliigkeit  des  Itltites  und  der  [>ruckdifi'erenz  in  LyraphlChj-|«s}g«füssen 
und  abführenden  Blutgefässen  (vergl.  darüber  weiter  die  Beantwortang 
von  Ryk  Kmmer's  und  Friedt<nthars  Bemerkungen  S.  119  u.  201). 

2.  Der  intraintestiuute  I>ruck. 

Von  diesen  beiden  Factoren  hat  der  intrainte^tinale  Druck  eine 
überragende  Bedeutung.  Nicht  nur,  duss  eine  kleine  ErhObong  dtenes 
Drackefl  eine  bedeutende  Vermehrung  der  Resorption  herbeiführt,  die 
iirÖÄse  des  intraintestinalen  Druckes  ist  geradezu  entscheidend  dafiir, 
ob  die  Hesoqition  zu  Stande  kommt  oder  nicht. 

LSsst  man  den  Druck  künstlich  unter  «inen  gewissen  Werth  hin- 
absinken, so  hört  der  Kesorptionstrom  auf.  Hei  den  vun  mir  unter- 
suchten Hunden  liegt  dieser  Werth  zwischen  einem  Drucke  von  Null 
und  0,ö  cm  NaCI-Lusung.  [m  normalen  Leben  kommt  ein  derartiger 
niedriger  intraintestinnlcr  Druck  nicht  vor:  denn  erstens  erfahren  die 
Eingeweide  bei  jeder  Athmung  einen  Druck  settnns  des  ZwerchfelU  nntl 
der  BuiichmHskoln,  der  schon  viel  gröKser  ist  als  0.5  cm,  und  zweitens 
äben  die  Eingeneide  durch  ihre  eigene  Schwere  einen  Dmck  aufeiminder 
aus,  der  hei  der  perista,l tischen  Bewegung  jedesmiul  noch  stellonweiss 
gesteigert  wird. 

Es  ist  nach  dieser  Vorstellung  leicht,  einzusehen,  dass  der  intratn- 
testinale  Druck,  bei  welchem  der  Hesorptionsstrom  aiiHiört,  geringer  als 
der  Blutdruck  in  den  ('apillaren  sein  miiss.  Wie  weit  er  darunter  liegt, 
bangt.  Ton  der  Ki'»ft  ab,  welche  die  Imbibition  and  die  mitschleppende 
Wirkung  des  BItlt^;t^omes  repräsentiren. 

Eine  scbeinbare  Einschränkung  der  hier  gegebenen  Vorstellung 
geben     (noch  nicht  verüflfentlichte)  Versuche,  welche  ich  ror  einiger  Zeit 
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»dem  niutsemm  isotonischer  Traubenznckerlöstingen  aa^gefiibrt 
nS^  Bei  dieäen  ergab  sich,  dasä  aucU  bei  negativem  iatraintcütioalen 
Druck,  Resorption  stattfand. 

Diesen  Gegensatz  za  d«m  It(;»iiltat,  das  b«i  Anwpndung  von  isoto- 
nischer  NaCI-LÖsung  gefunden  wurde,  kann  man  iingezwungeii  dadurch 
erklären.  daxH  hui  Aiiwe}ifiiheit  von  'l'ntiibenxiickerlosiing  die  I>»niL7,utten 
ihre  Wirkung  »la  Saug-  und  Preaspumpe  in  rat-rklichem  Maasse  ent- 
falten, «-&S  bei  den  Versuchen  mit  Kochsnizlösung  offenbar  nicht  der 
Fall  ist. 

Es  kommt  mir  nicht  unwahrscheinlich  vor,  dass  auch  zu  der  Auf- 
saugung des  niuteerumeiwetsses  die  /otteo  in  betnichtlioh(!m  Maasse 
beitragen. 

Sclilii;a.slic1i  sei  hcrvergehoben ,  duss  ausser  Itnbibitiun,  miLschlep- 
pender  Wirkung  und  Filträtionsdruck  noch  andere  Kräfte  zur  Oeltung 
kommen,  näiiilicli  Diffusion  und  O^wusv.  Diu  DifTusiun  ist  nicht  nur 
von  der  Natur  der  der  Aufsaugung  dargebotenen  Stoffe,  sondern  auch 
von  der  ^Icmbran,  d.  h.  von  den  Durchlä^igkcitäcigonschaflen  der 
SchJelmhaut  abhängig.  Dass  diese  im  lebenden  Darm  nicht  dieaelben 
sein  werden,  wie  im  todten,  wird  wohl  Xiemund  bezweifeln,  der  weiss 
wie  grosse  Uesorptionäunterachiede  die  lebende  Darmschleimhaut  an  ver- 
schiedenen Stellen  zeigt. 

Die  usmotische  Wirkung  kommt  dadurch  zum  Ausdruck,  das*  Rieh  ein 
kräftiges  Bestreben  olVeobart,  die  Flüssigkeit  im  Darmlumeo  mit  dem 
Biutüenim  isotonitjch  zu  machen. 


ß)  Uotcrsuchungea  von  Häber  u.  A. 

Höber  hat  sich  auf  Grund  zahlreicher  Untersuchungen  [lä.  16. 
17.  IB.]  der  physikalischen  Auffassung  der  Darmrcsorption  an^ 
Khlosseo. 

•  tti  erster  Linie  wünschte  er  zu  untersuchen,  wie  sich  der  Darm 
gegen  andere  Salze  als  NaCI  vorhält;  zunächst  fand  er,  ebenso  wie  ich 
es  für  den  todten  Darm  constalirte,  dass  auch  gegenüber  den  von  ihm 
erforschten  Sulzen,  der  lebende  Darm  die  Tendenz  zur  EiuateHung  des 
osmotischen  Drucks  auf  Isotonie  mit  dem  Blutserum  des  Versuclisthieres 
oEFenbarL 

Weiter  verglich  er  die  Resorptionsgeschwindigkei  t  dw  ver- 
schiedenen Salze,  die  er,  zur  Vereinfachung  untereinander  iaotonisch  — 
oder  wie  er  es  kurzer  zu  bezeichnen  vorschlägt  liomotonisch  —  w&Ute. 
Es  ergab  sich  aber  dabei  ein  frappanter  Unterschied. 

13" 
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tjm  eolcfae  homotaniacho  Lüanngen  atMafntigen ,  unterzog  H&b«r  aicb  der 
Uulie,  aussuprokireti,  welclj«  ConceuCration  der  ia  h'ian«  kuinuieudeii  SiildüsuDg 
dieBalbe  GefriorpunkiBGmiedrignng  seit;te,  wia  eine  beBLiinmt«  NaCI-Löaung. 

So  beobaclitete  er  ilmiii,  diiss  von  den  versi'ihiedeneii  Ilaiogän-Ver« 
binclunf^eii  du»  Xa  das  N'aCl  um  scbnelUteo,  lianii  N'aHr  und  «ikIIIcIi  »ni 
lan>>;fiaj])9t«n  KsJ  resoibirt  wurde.  Noch  weniger  M:hDe]|  passtrt  das 
NaNOj  die  Dftriuwund,  am  scliwerslen  das  NujSO^. 

Da  die  Salzo  in  der  von  Höber  angewandten  Concenlralion  gröss- 
tenüieils  in  Ionen  j*ei>[uütet  gedacht  werden  müssen,  l&fi  es  iiuf  d«r 
U&nd,  die  gefundenen  Uoterschiodc  smi  eine  verschiedene  Permeabilitüt 
der  I>amiwand  für  die  Aniunen  Cl',  Ilr'.  .1',  XO'g  und  SO"^  xarücksa- 
führeu.  In  diosem  Gedankengang  verglich  er  in  gleicher  Weise  die 
Regurptioiisfähigkeit  der  Dorm  wund  für  Metallionen,  indem  er  mit 
hoiiiotonischen  Lösuagon  von  K-,  Na-,  Li-,  (SU,)-,  t'a-  und  Mg-chlorid 
ei])erinient!rte.  Es  stellte  sich  daher  heraus  dass  die  Kationen  K',  Na' 
und  Li*  mit  gleicher  Geschwindigkeit  die  Danuwand  passiren,  sclinoller 
geschieht  das  durch  {NHJ'  (und  Harnstoff),  langsamer  noch  durch  Ca" 
uud  noch  schwerer  durch  Mg". 

Ein  Paar  VersuchsroiLen  als  Utiapiel.  Schlinge  von  100  cm  Läogei 
ziemlich  nahe  am  iJuodcnum. 
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Durrb  ZurQckfUbrang  der  ReRorptiAn  dnr  Snixe  aar  die  Ihnr  Ionen  hat 
US-bar  d«»  UeK^iidtiti  swiachcu  «inii:«»  Ergebt] innen  einer  imwiBchvci  ^rschientRcu 
Atboit  ven  (i6xa  Kür«*)  [Kj  und  ilotivn  H<<idi>nli  nin '*   vomlilndlK-li   g^nuiclil. 

Küvrai  Vmtt»  nSmlicIi  ^cfund^r,  in%n.  wenn  man  pjne  &',a)^o  (hypertnnisdie) 
Nit,S0t-L89iing  ( J  — 1,41)  in  eine  Darrnnt^hlinge  bringt,  «ino  anf%nt;liclip  niUfir^keitii- 
snoabme  slat.tllnii&t,  wAliiend  Heidenhain  sofort  Pine  Abnnbni«  l)«obftchtcte.  wenn 
or  d«B  V^raucb  mit  einer  2V'S*°  Na-CI-LöBUng  (J=^l,2t3)  noatelU«,  Hflber 
erklärt  diesen  Gcgenaalx  Jadurch,  dasa  die  d'-Ian^n  vi«l  acbneller  aua  dem  Darm- 
Inmen  veraehviaden  ala  die  SO*, -Ionen.  Die  NaCl  r.5aiing  verlii^rt  daruni  vial  rsacher 
ilije  Hy|ieriäotoaie,  als  di«  NaiSOi-Sululioii. 

Aorh  wird  darch  dieso  Auffassung  die  arzneUicho  Wirksamkeit 
der  Sulfat«  und  spedell  des  Ma^esiumsulfat«  bei  EinverleibuDg  in  d«n 
Darm  hesser  vorständlicli  als  vorher.  Denn  sowohl  das  Anion  SO,", 
wie  das  Kation  Mg"  gehüren  beid«  zu  den  srhwer  durch  die  Daminiu- 
oosa  wnnderenden  Ionen,  bleiben  also  lange  im  Uartnlumen  zurück,  um 
da  ihre  Wirkung  wniter  zu  entfalten. 

In  einer  zweiten  Abhandlung  |lt>|  hat  Uubor  an  einem  grösseren 
Material  noch  andere  Beziehungen  der  Resorbirbarkeit  der  SaUe 
zu  ihren  stöcbiomotrischen  Kigenschaftcn  aufgedeckt.  Es  stellte  sich 
n&mlich  herans,  dass  alle  l angsam  di ffundi renden  Verbi iid- 
ungon  auch  langsam  resorbirt  werden.  Derselbe  Schlug  liess 
sieb  auch  aus  den  zahlreichen  Versuchen  ziehen,  die  inxwiachen  Wallace 
und  Cushny|2()|  pnblicirt  hatten,  und  nach  den  ebenfalls  bereits  ver- 
öffentlichten Angaben  von  W,  Roth  (vergl.  oben  S.  157)  schien  auch 
die  Ile8or[)tian  aua  der  Banchhiihle  demselben  Gesetz  zii  unterliegen  [21 J. 

Auf  welche  Weise  kann  man  aber  die  Diffusion sgcschwindigkcit 
ermitteln? 

Die  genaue  Messung  eines  Dijfusionsco^fficienten  gehört  mit  zu 
den  schwierigsten  Aufgaben  der  Ptiynik,  weil  die  kaum  vermeidlicben 
StrÖmungeti  durch  (loncentrationsündemiigen  betriichtliche  Fchli-njuellen 
darstellen.  Ks  exi&ttrcn  deswegen  auch  nur  für  verhültnifismässig  wenige 
Verbindungen  einwurfsfreie  Wertbe. 

Nun  ist  die  Diffusiii^nsgeöch windigkeit  eines  Salzes  in  einem  he- 
stJmmlen  Lösungsmittel  erstens  von  dem  Dissociationsgrad  der  MülecUle 
und  zweitens  ron  der  Wand^ningsgeachwindigkeit  der  hmen  abhängig; 
denn  je  schwacher  ein  Elektrolyt  in  seine  Ionen  gespallen  ist,  desto 
grösser  ist  die  Coiicentratinn  der  elektrisch  neutnilen  Molecüle.  Für 
diese  sind  die  Bewegiingshiiideniiitse  Im  LGsungsmIttel  griJsser  als  fär 
die  freien  Ionen  J2J*].  Und  je  grösser  ferner  die  Wander nngsgesch win- 
digkeit eines  bestimmten  Ions  ist.  tHnntn  schneller  diffundirt  das  ent- 
spr«<-]ifinde  Sak. 
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Hek.inntli(^li  IhksI  sich  bei  Salzen  durch  LeiiniliijjItpitsljL'vtimmmipcii 
son'olil  der  Dissociationsgrad,  wie  die  Wnndt^riinttsgescli windigkeit  der 
Ionen  Ii*stirann%n  (vurgl.  Band  I.  f^.  10,  37.  42),  und  aus  den  erluilteiie  n 
Zahlen  kann  man  nach  Hober  auf  die  Grösse  der  ÜiEfu- 
sionKgescliwindigkeit  sclilteKsen. 

Von  vcräcbtedenen  Salzen,  die  theüs  von  ihm  selbst,  theib  von 
Wallace  und  Cushny  aaf  ihre  llCMirbirharki'it  untersuchL  wriren,  hat 
H  Gber  Dun  den  Dissocialionscoäfficienten  nnd  die  Beweglichkeit  des 
Anilins  in  einer  Tabelle  ztisaramengcstt-llt,  um  daraus  SchtiLsse  in  llvtreflt 
der  Diffusionsgeschwindigkeit  der  Salze  ^u  ziehen.  Aus  allen  Versuchen 
von  Hüher  und  von  Wallac«  nnd  C'ushny  urgab  »ich,  dass  die 
Resorptionsgeschwindigkeiten  dieselbe  Ordnung  zeigen, 
wio  dio  Difftisinnsgcsch'R'i  ntligkoitun. 

Es  ist  aufTallend,  dass  in  diesem  Satz  der  Kindiiss  der  Membran 
(Üarmwand)  gar  nicht  in  Betracht  kommt,  deren  KinHiiss  sonst,  a^lSst 
bei  der  Diffusion  durch  unverüiiderliche,  starre,  poröse  Membranen  nicht 
vergessen  ta  werden  pHegt. 

Und  80  einfach  wie  bei  den  letzteren  sind  die  Verhältnisse  sogar 
heim  todben  Darm  noch  nicht..  Denn  jedunfall);  stellen  die  Xellen,  anch 
noch  naclidera  sie  abgeatorbcn  sind,  sehr  zusamraenj.'csctzle  chemische 
Substanzen  dar.  welche  mit  den  diil'undircndtrn  Stoffen  Verbindongen 
eingehen  können,  nnd  hitTduich  diu  Membran  modifieircn.  Anch  können 
die  «bellen  «juellcn  und  auch  dadurch  Aenderungen  herbeiffiliren. 

HiHirr  hat  dann  .inch  »elhst  liervnrheben  müssen,  dass  der  i>atx 
vom  Paralldismus  einige  Einschränkung  urleidet. 

1.  Kr  hxt  nämlich,  wie  erwähnt,  früher  gefunden,  dass  Chloride. 
Brumide  nnd  Judide  nicht  gleich  rusclt  rcsorbirt  werden,  sonilern  d^ss 
die  Chloride  schneller  als  die  Bromide,  diese  wieder  schneller  als  die 
.loilide  die  Diinnwand  (la^ssircn. 

Dennoch  sind  die  Wanderungsgeschwindigkeiten  dieser  Ionen  nahezu 
dieHt-lben,  chensu  wie  derlirad  der  eleklruly tischen  DisM>cia1ion  bei  den 
angewnndten  Concentrationen.  Nach  der  obigen  Anschauung  sollte  des- 
halb anch  die  Diffiitiionsge^chwindigkett  bei  den  homu tonischen  NaCI-, 
NaBr-  und  N».I-Losungen  dieselbe  sein  und  doch  ist  die  IteeorptioDfr 
gCAchwindigkeit  vorücbieden. 

Vielleicht  sind  in  der  Tliat  die  Diffuaiunsgescliwindigkeiten  dicaer 
llalogenverbindnngen  gegenüber  >V  asser  die  gleichen.  Es  giebt 
aber  keinen  Grund,  ohne  Weiteres  zu  ervrnrten,  dasB  das  Darmepithel 
sich  gegenüber  verschiedenen  Salzen  indifferent  und  in  gleicher 
Weise  verhalten   wird.     Zu    diesem   /weifui    berechtigten    bereits  Hol- 
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meister's  V«)iiuche.  Diiaer  Autor  hat  in  seinem  AufealK  Ubrr  die 
Üothpiliguiig  gol{l«t«r  Stolfo  an  QiK^llungsvorgüngRn  tnitgolh«ilt  |2*2|,  dass 
dit>  Uroinide  gegenüber  den  (Chloriden  die  (Juellungsgeseliwindigkett  er- 
höhon.  Kntfiprecliend  verzögern  nach  l'ascb  des  |i'y|  di(>  IJromide  das 
Geliitiniren  im  Vergleich  zu  den  Chloriden  und  die  Jodide  hüben  eine 
not'li  stürkpro  vcr/Ogornrle  Wirkung.  Es  wäre  dan:icli  miiglich,  dass  die 
JiidiitB  in  (Im  UfKoriilionswegpn  eine  stärkere  tjiiclliing  der  (|netlbnrcn 
StolTo  vETanla^sen  als  die  Broinide,  und  diese  wieder  eine  stärkere  aU 
die  Ctiloridc  nni  dass  eo  «ine  verschiedene  grosse  Kin- 
engung  der  Passage  zu  Stande  kommt. 

Jedenfalls,  fUgt  Höber  hinzu,  sind  aber  die  DifTerenzcn  in  den 
Resorptionsgeschwindigkeifen  '/wischen  den  einzelnen  genannlPii  Halogen- 
salzen  so  geringfügig  und  andererseits  ^twischon  ihnen  und  den  langsam 
(lifTiindireiideu  Salzen  so  gruäs,  dn-s»  dadurch  die  Hegrtindung  der  vnr- 
ragoncn  Anschauung  niclit  in  Frage  gestellt  werden  kann.  Inwiefern 
Je  IteNorhirbiirkt>it  anderer  Satjce  durch  QuelhingiUiiideningen  beeinflusKi 
werden  kann,  bleibt  vorläufig  unentschieden. 

2.  Auch  Fiiioride,  Oxalat«,  NngC^O,,  Arsenik  und  i[al7.txures  Chinin 
bilden  eine  Ausnahme.  Sie  werden  in  Anbetracht  ihrer  Üiffusioiisge- 
schwiridigkoit  verhiiltniKsmÜHsig  langsam  resorbirt. 

Vielleicht  ist,  wie  Wallsce  und  Cushny  hervoi^ehoben  haben, 
bei  den  Fluoriden  und  Oxalaten  die  Ursache  in  der  hemmenden  Wirk- 
ung der  »ich  im  rrotoplaäma  absetzenden  Rchnerliibilichen  Kulkverbind- 
nngcn  zo  linden.  Violleicht  ist  das  tbeilweise  auch  die  rrsacho  fiir 
die  ungUimtige  Wirkung  di>s  Na,('Oj.  I).ibet  wird  es  Kich  jedoch  auch 
wohl  nm  die  hydrolytische  Spaltung  dieses  Salzes  handeln;  die  freiwer- 
denden llydruxyliunen  vennsachen  Quelhnig  und  Zerstörung  des  Pruto 
plasma. 

tlebrigens  sind  Arspnik  und  salz^anrex  Cliinin  Protoplasma-Gifle. 
Der  Mechanismus  ihr«  Oiftwirkun^  ist  nuch  unliekannt. 

3.  Beim  Vergleich  der  DifftiKionRgeschvindigkeit  von  /iickerarten 
und  Kochsalz  einerseits  und  der  I{esorptlonsg«<>chwindigkeit  dieser 
Stoffe  andererseits,  ergab  sich,  dass  der  /ucker  schneller  von  der  Darm- 
schleiinhaut  aufgenommen  wird,  als  seiner  DiiTusiunsgeschwindigkeit  ent- 
spricht. Ilöber  meint,  da»s  das  damit  zusammenhängen  kann,  dass 
die  /eile»  der  Uarmsclileimlmut  /ucker  aufnehmen  und  ihn  irgendwie 
verarbeiten.  Ich  begreife  nicht,  warum  die  Membran  als  solche  nach 
Hoher  keinen  verschiedenen  Eintluss  auf  die  Di ffusionagcsch windigkeit 
ausüben  darf,  am  so  mehr,  ab  sie  hier  ausserdem  sehr  comjilicirt  ist: 
eine   EpiLbulBcIiicht.  mit  Mumbrana  prupia,  Gewebespalleu  und  Capiilar- 
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endotlielscliiclit!  Indessen  prävalirt  doch  noch  immer  der  Einfluss  der 
Heineren  Diffusionsgeschwimligleit  des  Zuckers,  denn  seine  Itesorptions- 
gescbwindigkett  bleibt  noch  \'iel  hiDt«r  der  des  N'aCI  zurück. 

Ks  wäre  in  dieser  Bczii-hung  von  Interesse-,  die  DiffiisionsgeBchwindig- 
keilen  verschiedener  Xnckerartt-a  zu  erraittelnt  von  denen  HOdon  ge- 
funden hat,  dass  sie  in  horaotnniw:her  Conc«ntralion  gleich  schnell 
resorbirt  werde»  [24]. 

Nach  den  Untorsuctiungt-n  von  Xagtino  [25]  scheint  letzteres  aber 
keineswegs  mit  allen  Xiickerarten  der  Kall  zu  sein,  itelbst  nicht  mit  den 
steraoisorneren  Zockern,  mit  Zuckern  also,  deren  Molecüle  bei 
gleicher  Zahl  und  Bindiingsart  der  Atome  eine  verschiedene  räumlich« 
tinipjjirung  haben.  Weiter  wurden  l'entoBGU  langsamer  resorbirt  als 
Hoxosen.  Auch  war  bei  gleich  concentrirleii  Zuckerlösungen  die  Wasser- 
resorption vpruchieden:  iui  oberen  Tlmile  des  Uannes  wurde  der  Zucker 
sclinollcr  resorbirt  als  das  Wasser;  im  unteren  Theile  war  gerade  das, 
entgegengesetzte  der  Fall. 

Die  DiSii8ionsgeschwindigkeit.cn  der  Zuckfrartcn  wurden  nicht 
ermittelt. 

4.  Endlich  wird  auch  Harnstoff  schneller  resorbirt,  als  s^slm 
Wffusioüsgeschwindigkeit  zu  erwarten  berechtigt. 


Nun  ist  der  Verfasser  der  Meinung  [18],  dass  im  Allgcjneinen  die 
Resorption  von  Salzen  lediglich  durch  die  int.erepitbt'liale  Kittaubstanz 
etattfiadet,  nicht  durch  die  Zellen  selbst.  Der  Harnstoff  macht  aber 
eine  Ausnahme.  Wie  Hedin,  'Ciryns.  ich  sellisl  und  Schüiidorff 
gelundvu  haben,  dringt  diese  Substanz  UDzw«ifelbar  in  die  Zellen  ein 
und  vertliellt  sich  gleichrnftssig  über  Zellen  und  rmgehung.  Nach 
HiJber  steht  dem  llnrnstofT  also  ein  breiterer  Weg  offen  als  den  Sätzen. 
Daher  seine  schneltero  Ue.sorpti«R.  Im  Allgemeinen  muss  eine  solche 
sich  bei  allen  Stoffen  offenbaren,  die,  wie  HarnstofT,  leicht  in  die  Zellen 
eindringen,  so  z.  B.  bei  Aethylalkohol. 

Die  Vorstellung,  die  interepitheliale  Kitlsubstanz  ausschliesslich 
mit  der  Itesurjititin  der  nicht  wie  HarnstolT  und  Alkuhul  sich  verhalten* 
den  Stoffe  zu  betrauen,  bat  viel  Bestechendes.  Man  kann  dann  die 
Zelikörper  für  die  Secretion  dienen  lassen,  d.  h.  für  den  Slroni  in  ent- 
gegengesetzter Richtung.  Diesen  Gedanken,  der  Kittsubstanz  eine  be- 
sondere Stellung  zu  geben,  habe  ich  bereits  froher  in  meiner  Arbeit  über 
di»  DannreBorption  ausffcsprochcn  |4|  (vcrgl.  u.  A.  S.  463).  Aus  Mang^i 
an  thalsachlichen  Gründen  wagte   ich   es  aber  nicht,  der  Vcrmutbung' 
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den  Wertli  einer  Hypothese  beizulegen,  »nd  es  kommt  mir  vor,  als  ob 
auch  Hüber  genügend«  Argumente  liierfür  noch  nicht  erbracht  h>t. 

Attiscr  UöbcT  haben  sich  auch  G£za  Kövesi  (19J  und  I-'riedon- 
thal  [2ß|  za  einer  physilcnlischen  Auflassnog  der  Üarmresorption  be- 
kannt, doch  schüinen  FriedcnthäTs  Aneichten  von  den  meinigon  hier 
und  da  abzuweichen.  Bei  näherer  Betrachtung  ist  diese  AbweichuDg 
aber  im  Woscnllichen  nur  acheinbar. 

Pri«donthD]  legt  cid  groMM  Qawiclit  ftuf  die  Revorption  eeitcas  der 
ZoltCD)yn)[>l>l>a1in9ii  und  Imtont,  da««  dipse  nicht  »ino  *o  untvre«iir<lnal«  UedeuUiag 
dfthtti  1iaIi«d,  nift  mftit  xa  innincn  pflegt.  Fr«i1icb  findet  maTi  g«w&hulich  nur  Mhr 
wenig  vun  den  ati«  i^m  Uannlumen  rMorbirten  StutTcn  im  ChvlimgefAu ,  und 
4u  rQhii  dabier,  divas  di<'ee,  in  i'olge  in  tJoI  grfissoren  Goitcbvriiij)ii;keit  d«a  Blnt- 
«trontefl,  ia  die  Dlut^efAsBe  Qtjei)cehoD.  Beschlennigt  mui  ilnun  »ucb  den  Chjlua- 
Blrom,  BO  skht  mm  wchl  reeortiirtc  Slafle  in  grSMcrer  Mango  im  Cliyluii  ortielicinui. 
Diese  An&cliaaung  keineswegs  nieitier  AuffA&sung  nidcntrcilrt :  im  (jcgcnthoil, 
eine  gl«ii:iiHrti);o  AnsJcM  boln*?«  Aer  l)?th«iligLinp  Aer  I.ympUbitlmvn  hub«  tob 
immer  vcrtrclen,  nicht  mir  hüitii  Djnii,  ftnndern  niirli  in  den  serüsen  llfthifw.  Es 
ist  gerade  die  flberwiegcnd  grii^pte  Gesell windighoit  doa  HluU1roini?e,  d(>r  zit  Fotjco 
dieser  bei  der  Re»orpliuii  die  I{nu|ilru]le  s|iielt> 

Die  UetcichDUDg  .molticuLnre  Imbibition'  fDr  die  Roftoiptiti»  soitenB  des 
D*nnepithela  Itann  den  Aiitor  niclit  huFnrdigi'n.  Et  zioht  m  vor,  von  aosnioliacber 
Aufnslimo*  eu  itprtebi'ii.  kli  bcmcih»  liiortii.  äaw,  luiwnlil  Ottm»in,  wie  auch  molc- 
cul«re  linlibitiüii  bc-ini  DurcliKntit;  vun  FKlsitiKkoit  durch  das  Epithel  eine  Rolle 
•ptslsn  und  daes  «ich  ilnzii  mmh  Diffusion  gesellt  und  erlaube  mir.  siif  mein«  obigen 
AoMiDMiderMtsangen  (Vcrgl.  n.  A.  ä.  lÜfi)  xu  reiwojaeii. 

.Nicht  so  klar  liegt,  was  Hamburger  unlci'  der  ,eBpillarea  Imbibition'  ia 
die  I.irKipb6p&lt&n  tuid  <)io  LJnurgeffibiie  terblandvu  wtweu  will.  CapjlUriilUaction 
TOD  FlQeaigkeil  iu  llanrrüljrcben  kniin  doch  nur  bei  ungefüllten  CiipilUren  in  Be- 
tracht kornmeti'.  Waiuni ,  mOi-blv  ich  frühen,  kann  der  Begriff  cii|>iUiiro  Imbibition 
nicht  ausgedehnt  weiden,  auf  dvn  ^all.  datt»  bi-i  fiirlwAlir^ndrr  FIIUuigkeilitHbfnhr, 
eine  stetige  Naohfllllting  alattflndet?  Denken  wir  uns  einen  .A,i]gonblick  ein  leeres 
CapiJIsrgflftsa  in  Fl(l»tigkeit  gelegt  E«  füllt  »ich  iciiixinia),  d  h.  mit  ««viel  FlilHüig- 
keil,  wio  m  durch  capillare  Imbihitien  nurnohmen  kann.  Jotxt  drücken  wir  es,  so* 
dass  ein  Tfaiil  der  Fllbsigki^it  nbifiuff.  Hort  man  mit  dem  Druck  auf,  so  fUlU  M 
sich  wieder  inaxiinnl  an.  Warum  wIlnlH  nun  jotst  nicht  eag«>n  dOrfen.  daiw  im 
sich  bei  dieser  complementaren  FDlIung  um  capillare  Imbibition  baindelt,  wHhrend 
man  doch  iageg«boii  hitt.  daas  die  ofste  Ftllliiag  ad  maximum  lediglich  durvh 
cspillsrs  Imbibition  vor  sich  gini;?  Und  llndot  im  Icbendon  Kürper  nicht  fort- 
wikftnd  FIflssigkeitaweebBel  alAtt,  wenn  Btut  in  die  Venen  abflieasl?  Selbetver* 
allndlich  ist  hici  auch  der  Hlutdnick  lietheiligt. 

Endlieh  ArkUrI  Friedi-nthal  nicht  locbt  bogreiTen  lu  kfinnen,  waa  lob 
■ator  der  Kraft  verstunden  wisicn  will,  wricho  Finssijtkott  .ans  den  üewc^CBpaltcn 
lüt  dem  psi>illaren  Blulstrotn  uiilsehloppt  und  wtilche  mit  d^r  StromBncliBwlIJ^eit 
wie&sl*  .Es  eleht  EU  veriRutlien,  daas  er  od  ein  Mitreineen  von  LfiDpba  diinb 
den  Caplllnrstrom  denkt  in  der  Weise,  wie  Luft  in  einer  Wa<>serliiflpiimpp  mitge- 
sn  wird.'    tiane  richtig.     Wie  »Qrdo  inaii  boail  den  bereits  erwUinUn  Versuch 


2ia 


BooipÜan  im  Darm. 


mit  dar  OelaliHtüiii^mtjraa  erklOieo?  Ualin  k'  (Flg.  3  «ufS.  118)  stetit  afSta.  lUlin  t 
bt  nur  mBsaig  goüffnet.  Man  sieht  Klüuigkeit  auB  d«m  MaDtcIranin  verschwinden. 
Man  wint  Mgrn:  ilnti  lOlirt  üalier,  dass  eine  KlUatiidiki'iLtu&ule  80xuani;6n  am  Inliall 
iIm  IJaUtinrohrc«  hangt  und  nlso  FlUssigkeit  aus  dem  Mantelraoni  ntaaugi;  m.  a. 
Vf.  <!>  Imudvll  «ich  hier  Uosa  um  FiltratioD.  Jatil  Cffu«  ick  Uabu  £  etwu  melir 
und  nun  »ii'lit  mitn  ili«  FlüHsigkeit  &i'liiiet1«r  nus  'dem  M>inl<j|rniiRi  vorachwindon. 
W«nunV  Der  durcb  di«  FlOssigkeitssilulo  hcrfcpipefrihrto  nejjjitivc  DnicW  iat  unver- 
Ändert  geblieben.  Nur  die  AuHlliiesgntrliwiiKlixknit  ml  v«>rin«lirt.  kli  kann  da« 
sclinelloni  VcrscliniDdca  von  Flilssigkott  ans  dem  Mniitdraum  aicbt  anders  erkt&ion 
ala  durch  ein  MiUcbleppeti  durch  den  nunmelir  boschltüinigten  SIram.  der  durch  dss 
Robrayetem  gebt.  Friedeotlial  meint,  dio  Stronigoacbwindigkeit  des  illutes  durch 
di«  Capillaren  iat  xii  langsam  um  an  ein  Mitroissen  denken  lu  dürren,  wie  man  das 
s,  B.  Ittii  der  Waflo«ntljahl|mm|'0  tcoljaclilel.  Aber  i&t  denn  in  ineiner  VonuclMaa- 
ordnung  diu  linitari!  3trunigi<scb windigkeit  der  Flüaai^keit  im  rtlativ^  weilen  ticlatinc- 
rnlir  »0  graas?  DOfls  beim  Uebergang  Ton  FlDssigkeit  in  die  Biuteapillnren  aach 
die  Filtraliun  eine  KoUe  tipielt,  liabu  ich  nivmala  htttn-eitvil.  Uieaem  (ledanken 
liegAH  sogar  meine  Unteraiicbungeu  nbor  den  Einiluwt  dua  Druckes  auf  die  Reamp- 
lion  LU  Grunde  (rcrgl.  S.  IIH  u,  174).  In  irelrliuin  MaHaee  der  Dmokucilerscbirtl  und  die 
mitKchloppaDda  Wirkung  an  dem  Utbergang  vun  FlDnaigkL-it  in  die  Capillarnn  be- 
bctlioiligt  bind,  dnvon  habe  ich  selbst  keim-  ,\liniint^  Idi  kann  Friedrn  ibnl  nur  bei- 
Kliromen,  wenn  or  K(iin'>  an  »füll  Hieb«  AhhnRiIlnng  in  diim  Sinn«  xuBnmmenfHMt,  dSM 
tiv  eine  qualitalivo  f'^klArung  der  Aufnav^unK  die  bekannten  plij-siknlisclicti  Kiifta 
gonQgan,  dua  aber  eine  i|tiiintitative  Vorausberocbniin^  aus  vergeh iedeiivn  (irttndso 
vorläufig  oiimQglicli  ist. 
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0)  Einnüiitlo  )(<*g<^n  die  pliyNikHllNrlie  .iiirriismin^  ttrr  lliirmrosoriition, 

UntersucHunf^en  van  0.  (-'ohnlieini  und  WajniiiHth  R«id. 

AU  Hciidvnhai  n  mtriiion  Befund  t>e:«tätigtc,  ilass  auch  bei  todten 
Thiereu  isotonische  und  sogar  hy))eri8otoni8che  riiissigkeiten  aus  der 
hauclihühle  verschwinden  |27],  fügte  trr  seiner  Milthoilung  dio  Bemerk- 
ung hin/.u,  dass  deshalb  noch  keine  vollkommene  Aehnlictikeit  zwischen 
den  Vorgängcti  am  lebenden  iinil  todtoii  Thiere  zu  btrirtruhen  brauche. 

Im  Anüdduss  hieran  unlerbudite  0.  Cohnlieim  [28]^  üb  rielleicht 
ein  solcher  Unterschied  aufgefunden  werden  könnte.  Zu  diesem  Zwecke 
.suchte  er  zu  erforschen,  wie  sich  bt>i  der  Resorption  van  Traubeiixurker- 
losiiin^en  der  noch  nicht  resorbirto  Zucker  und  die  zn  ßleicher  Zeit  in 
il(>n  Dann  abgf.snnderten  Saixe.  zu  einander  verliah«n,  wie  weit  jeder  von 
ihnen  zum  Zusta-ndekonimen  der  Isotonie  mit  iler  Ülutflüssigkeil  beiträgt 
und  insbesondere,  <*h  sich  in  dieser  Hinsicht  ein  durcligreifeDder  Unter- 
schied zwischen  lebende»)  und  tudteni  Xliiere  ermitteln  lässt. 

Für  seine  Versuche  am  lebenden  Thiere  wandte  er  eine  18  kg 
schwere  Hli  iidin  an .  bei  welcbcr  eine  Velin  'sehe  Darm  Hslel  ftsge- 
legt  war. 


Vcmicbo  Tun  0.  Coli  nbi^ini. 
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E»  vnird<^n  TraiibctiiciickL>rlüsuti{;«n  vt^rscIiiL-duiicr  Conctntration  ein- 
gefilhri  und  das  nach  einiger  Zeit  /urückgcbliebeiie  «ntfernt.  Die  (Intern 
sachang  des  Ziiriickgcliliflicnrn  er^jal».  diiss  es  sc^liwacli  alkiiHsrh  (N"j''(>jJ, 
schwach  chlorbalUg  (KaCI),  leukocyteiili altig  und  opalisircnd  war.  Di« 
(jefriHrinnikteniicdrignng  strphto  derjonigen  des  Sonims  xn;  aber  NaCI 
und    Kiij  (JOg  waren   nur  in  geringem  Maasse  daran  betheüigt. 

Kiir  die  entsprcchundeii  Versuche  am  todton  [Jarm  benutzte  er 
anfangs  Thiere,  die  24  SUindcn  todt  waren  und  bei  denen  er  üur  Nach- 
ahmnng  des  itlntstmincs  oitie  iüotonisch«  NaCIJ^üsiiiig  ilitrcli  die  IJlut- 
gurässo  des  Üarinea  leitete.  Hierbei  erwiesen  sich  aber  diß  Uai-mcajiil- 
laren  als  derart  permeabel,  dati»  die  durch  die  Blutgefiisse  künntlirh 
hindurchgeleitetc  NaCI-LÖsung  in  grosser  Menge  in  das  DarmlumoR 
gelangte.  Deshalb  wiederhotte  Cohnhoim  den  Versuch  mit  dem  Daroie 
eines  bloss  eine  halb«  Stunde  lodten  Ihieres;  dann  waren  aber  die 
Resultate  gans  wie  beim  lebenden  Dann.  Unt«T  diesen  Umständen 
«chicn  es  ihm  ratheam.  den  lehonden  Durra  lieber  zu  Si-hiidigen  und 
iwar  dadurch ,  daas  er  die  zu  untersuchenden  Zuckerl üsungen  hei  80" 
bis  i)0°  einrerleibte.  ^Dabei  war  zu  hoffen,  dass  gerade  das  Epithel 
getiidtet  wurde,  ohne  dass  sonfit  tiefgreifende  Gewebsveränderungen  Platz 
griffon-~     Gewiss  eine  kühne  Hoffnung! 

Bei  dieser  Veniuchsanordnung  nun  sah  Cuhnheim,  im  Gegen- 
sätze zu  dem,  was  er  beim  lobenden  Thiero  beobachtet 
hatte,  viel  NaC'l  (aus  dem  durch  die  Blulgefä^^se  ktinsLiicb  hindurch- 
geführten  NaCI-Strom)  in  das  Darmlumen  hinübergehen. 

In  dieser  IC rschein II ng  erkennt  er  den  wesentlichen 
Unterschied    zwischen  dem  lohenden  und  dem  todten  Durra. 

Die  lebende  Schleimhaut  liisst  kiMn  XaCI  in  das  Darm- 
lumen zarücktreten,  die  todta  aber  wohl  Dieser  Tebertritt 
geschieht  durch  DilTiision. 

Zur  Verdeutlichung  erwähne  ich  folgenden  Versuch,  bei  dem  in 
drei  unmittelbar  neben  einander  liegenden  Darms chlingen  desselben  Hundes 
drei  Zuckerlüauugen  von  grÜÄserem.  gleichem  und  geringerem  osmotiaclien 
Druck  als  die  I)urchs|)üIungBilussigkeit  {NaCI  O.Wio)  eingebracht  worden. 
Die  Versuchsdauer  betrug  bei  allen  dreien  etwa  HO  Minuten. 

Eingoftibit  iO  cc  TraubcDsackcrlllsDiig  t«b  B"/*  =  L^ft"/»  NaCI.  Entloort  50  w 
yiUmigkoit 

Nach  MO  Uinukn  im  D&nnlumoD  )  TiBiiliennickcr     .    .    .    8.79*«  =  0.^1% Naf^ 
sarOtkKe blieben  j  Kncfaanix       0.64^Il=::  0.64<"<i     . 

Di«   im   namlarnr»   rtirUckp(Mi<'l<<'n*  FlOMi^ktfit   iat 

somit  uotoDösrh  mit     ..........  1.4>>'i«  NaCI 


'2(H  ^^^^^^^P  Rflfloritlion  im  D&rm. 

Eing^rohrt  5»  rc  TnuiboniiichcriABuns  von  M^t^U^SlT^ia  NaCI.  Knüeert 
66  Dc  FlOasißkcit 

Naeb  140  Minnten  im  I>&tinluni'eii  )  Tri  üben  zucket     ,    .    .    S,lß°'«  ^OtSSVlt^Cl 
EurOckgebliebeu  f  KtrchsaU {l,6l*'.€  =  0,6I%    . 

Dift  im   DsrailDiDeD  zurückgebliebene   FlOssigkeit   ist 

aoDiit  üuluiiiäch  mit 1,23  "/e  NaCl 

Einjceflüirt   TS   co  TrAubeiitvck^rlaaung:    ron   3,3'Ji>  =  0.G>   NitCI.     Kntlmrt 
81  cc  riOeeigkoit 
Nach  140  Minuten  im  Bartnlamon  i  Traube niuck«r      .     .    .     1.47<'.'o  =  0,32''.(iNaCI 
surUckgebl leben  ]  Kach^alz I},62<,'«=0.02         , 

Di»   im    Darmlumen   iiitllckxeblivbeiie   FlQssigkvit  M 

Bomit  isotoDisdi  mit 0,91  <*;<  NaCI 

Man  sieht,  doss  in  allen  Fällen  eine  bedeutende  XaC]-Mün{;e  in 
das  DarmlamtMi  gerätb  und  diiss  selbst  der  osmoliscbc  Druck  des  Darm- 
inlialtM  ansteigt,  was  dadurch  eu  erklären  ist,  dass  mehr  NaCl-Molekülo 
in  das  Lumen  eintreten,  als  Traubonzuckerthcilchen  daraus  verschwinden. 

Das8  bei  meinen  Versuchen  mit  dem  todten  Parm,  deren  Acsultato 
Cohnheim  übrigiens  auch  für  Traubenzucker  vollkommen  bestätigen 
konnte,  so  wenig  NnCl  in  das  Darmlumen  tritt,  rührt  nach  dem  Autor 
daher,  dass  ich  die  Ulutgefässe  nicht  durchspülte;  es  war  deshalb  nur 
wenig  NaCl  aus  der  Mucosa  verfügbar. 

DemgegCDüber  iddss  ich  bemerken,  dass  dann  doch  der  osmotische 
Druck,  wenn  nicht  vip],  doch  jedonfalls  hätte  steigen  müssen.  Und 
doch  findet  er  auch  bei  meiner  VersnchsAnordnung,  welche  die  Con- 
centration  der  Znckerlösung  auch  sein  mag,  stets  Näherung  znm  osmoti- 
schen Druck  des  HlutBeninis. 

AuBäerdem  hat  Hi^ber  (1&|  gegen  Cobnheira's  Deutung  seiner 
oben  mitgetlut'ilten  Versiicho  die  Bemerkung  gemacht,  dass  die  Fltisjig- 
keitsvermehrong  und  der  Salzeintritt  in  das  Lumen  des  abgetodteten 
Darmes  vielmehr  darauf  zurücksti führen  ist,  dass  die  NaCl-I.üsung  mit 
einer  dem  normalen  Rluldruck  eßts|irecheiideu  Kraft  hindurchgt'presst 
wurde,  während  die  sonst  bei  der  Itesorption  entgegengesetzt  gerichteten 
Druckkräfte:  der  Druck  durch  Contraction  von  Diirm-,  Zwerchfell-  und 
BaachmuBculatur,  hier  nicht  zur  Aeussorung  gelangen  können.  Der 
Druck,  unter  welchem  die  NaCi-Lüsung  durch  die  Itlutgefässe  strömt, 
ist  somit  in  Cohnheim's  Versuch  zu  hoch.  Aber  abgesehen  davon, 
scheint  mir  der  Gudanke,  als  Durch strömungstliissigkeit  Na()]-I<o5ang 
anzuwenden,  nicht  glücklich.  Wie  ich  oben  mittheilte,  orrälirt  bereits 
der  gesunde  )eb«nde  t>.irm  dnrch  eine  nur  zwei  Stunden  lange,  bloss 
iodiruct«  Berührung  der  Illulgefiu!«e  mit  Kuchsalzlüsung  eine  derartige 
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Schiidignng,  doss  selbst  rothe  Blutkörperchen  in  grosser  Menge  austreten. 
Besser  wäre  es  demnach  gewesen,  als  Durchströmungiiriüssigkeit  Ulut 
oder  Serum  zu  benutzen. 

Ich  glaube  nicht,  ilaas  nua  Cohnheim's  Versnoben  sich  irgendein 
zwingender  Grund  für  ili«  Annahme  ergiebt,  dass  zwischen  der  Resorp- 
tion im  todten  und  ini  lebenden  Üarm  ein  wesentlicher  Unterschied 
besteht.  Hierin  steht  Htiber  auf  meiner  Seite.  ,Die  Unterscbiede 
zwischen  Beiden  a'mA  durchaus  nur  cj^uantitattve,  keine  qualitativen.*' 

Inzwischen  hat  Cohnheim  In  einer  zweiten  Abhandlung  f29|  den 
Einwand  Tlübpr's,  dass  durch  dftn  Driick  N;in-I.<isiiiig  in  das  Pami- 
Inmen  ä  berge  wandert  sein  kann,  als  richtig  anerkannt  und  hat  dann 
nach  dem  Vorgange  Hpidenbjiin's  die  'l'raübenzuckerresorption  unter 
dem  schüdigenden  Einiluas  von  Nat'l  studirt. 

T«r»iioh  I. 
Katie,  lUfe  ChlumfDrmuiirkoBft. 
Eirg#ruhrt  38  cc  einer  ZuckerlUBnng  Toa  4",ci 

Knbteeil      29    .  Finaoigkeil,   Ji«    »,7">   Zu<!k«r   und  0.0G&'>.'«   NaCI  «ntkiielt 
AIbo  resDrbirt  Ih  cc. 

Vonuchtdnuer  4^  MInuton. 
Zdeiitz  von  Ptuoroatriu  m  0,0ö  eu  10(1 

Ein^eftlhrt    4      cc     Voih«r  Zucker  4*/o 

(  /iiflker  a.lS'y'* 


i  NaCI      0,3ä*,o 


Entleert   38.5      ,     Nnchhor 
Reierbtrt    1,5      , 

Versuehsilauer  45  Minigt«n. 

Man  sieht,  darcli  Hiriznfügung  von  NaFl  nimmt  die  Wasser- 
resorption  <ib.  relativ  weniger  die  Resorption  de»  Xuckers;  es  tritt  aber 
ein  wenig  mehr  Koctiealit  in  das  Dumdameo. 

Veruneli  II. 
Rund.    Morphiiim-Aothernarkago. 
Einitefatirt  7S  cc     Vorfaor  Zurkor  4^'» 

Entleert      M   .     NacUber  j  n'^ci*y_i2.1, 

KMorbirt     21    , 

Versuch adauer  30  Minuten. 

Zaaatt  r«ti  OjBb'i"  NkFI. 

KtngefUhit  80  cc     7orhor  Zucbvr  4"'» 

.,    .,       (  Zocker  4.1«,» 
OewonneD   65    ,     Nacbher      J^^^.^  OW» 

RMorbirt     16    , 

Vfirsucbadaiier  30  Minaten. 
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GewonneD   61    .     Nachher  l 


Kein  Zaeatz. 

EingefOfart  70  cc     Vorher  Zucker  i"!» 

Zacker  4«/o 

NaCl  OMVo 
Reaorbirt       9 

Dieser  letztere  Versuch  {II)  wurde  an  einer  abgebundenen  Darm- 
schlinge eines  Hundes  angestellt.  Der  folgende  an  einer  Vella'schen 
Fistel. 

■Versuch  V. 

Keia  Zusatz. 

Eingefahrt  38  cc    Vorher  Zacker  2,5 ^o 

«    ,.       (  Zucker  S'o 
GewoBnen    13    ,     Nachher  {      NaCl  0  15°  o 

Reeorhirt     25    . 

Verauchsdauer  15  Minaten. 

Zusatz  von  ü,035<'j'o  Pluorkaliam. 

Eingefahrt  33  cc    Vorher  Zucker  2,5 "o 

M    uu      (  Zacker  2,9 «o 
GewoDDen    15    ,      Machher  !  j^^q.  qoo,,, 

Resorbirt     18    , 

Versuchsdauer  15  Hiaatea. 

Zusatz  TOD  0,06Vo  Fluorkaliom. 

Eingeffihrt  36  cc    Vorher  Zucker  2,5  */• 

„     ,,        (  Zucker  2,4 »/• 
Gewonnen   24   ,     Nachher  j  jj^^j  Qgo/o 

Resorbirt  14,5    , 

Versuchsdauer  15  Minat«D. 

Kein  Znaatz. 

Eingefahrt  36  cc    Vorher  Zucker  2,&'>/g 

o^  TU    vu      t  Hacker  2,6Vo 

Gewonnen   24   ,     Nachher  j  ^^^^  ^  jg,^^ 

Resorbirt  12 
Cohnheim  schliesst  aus  diesen  Versuchen,  dass  durch  Zusatz  Ton 
NaFl  die  Fliissigkeitsresorption  beträchtlich  vermindert  wird  und  nach 
Entfernung  des  NaFl  ihre  frühere  Höhe  nicht  wieder  erreicht.  Gleich- 
artige Versuche  stellte  er  mit  Arsenik  an,  welches  die  Dannwand  stärker 
schädigt  als  NaFl. 

Vei-snch  MII. 

Hund.    Morphium.    Aether-Narkose.    Schlinge  der  oberen  HKIfte  des  Darmes. 

Eingeführt  46  cc    einer  Zuckerlüsung  von  3°/a 

Gewonnen  10   ,     Die  Bestimmung  von  Kochsalz 

und  Zucker  ging  verloren, 

Vcrsnchsdftuer  25  Minuten. 


Ventucfae  von  0.  Cohnbeim. 
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ZasatE  von  Liq.  Kali  arnonic.  1,6: 100;  niao  Araenlk  QflOW  g. 
KingAfOhrt  4G  et;  tia»r    '/Mckori&nang  von  S^'o 

G«wonnen   42   ,  FiDsBiKkoit.    die    S'io    Zucker    und    0.62*.'o    NaO    «nlbielt. 
AUo  Kesorbirt  4  cc. 

VcTBUclisdiinor  3b  MinuU-n. 

Cohnlieim  Icjrt  grc^sses  (jewiclit  darauf,  dass  die  Ilinzufügung 
Ton  Arsenik  zu  der  Traobenzuckerlöaang  einen  so  bedeutenden  Chlor- 
Übergang  in  das  Darmiumen  veraal&sst.  Ks  geschieht  dies  nach  ihm 
durch  Diffusion,  welche  hier  in  Erscheinung  tritt,  weil  die  Epitbelzellen 
durch  die  <Hfte  Fluornatrium  und  Arsenik  golälimt  sind.  Wo  das  nicht 
der  Fall  ist,  im  normalen  Darm,  sind  die  Epithelzellcn  in  der 
Richtung  zum  Darmlummii  iinpertneabel  für  NaCI,  und  wenn 
man  dann  doch  NaCi  in  der  intraintestinalen  Flüssigkeit  findet,  so 
stammt  diese  allenltngs  geriugt-  Menge  vom  Darrosaft. 

Indc88cn  scheint  mir  die  Annahme  Cohnheim's,  dass  nach  Fluor- 
und  Arsenik  Vergiftung  das  NaCl  durch  Di  f  fiision  in  das  Lumen 
kineinwaudert,  nicht  zwingend;  denn  es  i^t  gar  nicht  unmöglich,  dass 
der  vermehrte  SaCl-Gehall  daher  rührt,  dass  die  Gifte  die  Lieber- 
kuhn'dcheii  Drusen  zu  gn'is&erer  Thätigkelt  angeregt  haben.  Damit 
würde  die  Erfahrung  vim  Waymouth  Reid  [5|  in  Kiakhing  stehen, 
das.1  Atropin  die  RBSorption  von  Salz-  und  Albumose-Lüiungen  verlang- 
samt. Und  wer  kann  sagen,  ob  das  Na  Fl  ond  Arsenik  ihre 
Wirkung  auf  da»  Kpithel  beschränkt  und  nicht  auf  die  Blut- 
gefässe ausgedehnt  haben,  so  dass  deren  Permeabilität  u.  A.  für 
Chlor  miidificirt  wurde.  Weiss  man  ja  doch,  dass  grüsserc  Nal-I-  und 
Arseriikgaben  eine  heftige  hämorrhagische  Entzündung  des  Darmkanales 
hervomifen. 

Wenn  nun  weiter  Cohnheim  bemerkt:  ^Ein  phyaikalisclier  Pro- 
cess,  der  durch  die  Hinzufügung  von  einigen  Milligrammen  verschiedener 
Körper  sich  völlig  verümiert,  ist  wohl  schwer  denkbar:  vergiflon  kann 
Dian  nur  lebende  organi»irtc  BiibEtanz,"  so  mnss  ich  demgegenüber  auf 
die  Versuche  von  Bredi-,'  und  Müller  von  Ber  neck  t30|  hinweiso«, 
nach  welchen  Spuren  von  IICN  die  Tlatinkatalj-se  wie  ein  wahres  Gift 
lähmen. 


Noch  muas  ich  einen  interessanten  Versuch  Cohnheim's  [Bl] 
erwähnen,  für  den  nach  ihm  Imbibition  und  osmotischer  Druck  zur 
Erklärung  mclit  genügen. 

Rinc  Katxe  wird  durch  i^incn  Kf^uleiiAchlaf;  auf  den  Kopf  getfliUet.  I.'ninittei- 
bmr  (loTAuf  wird  die  Ituu^hböhl«  gefllTtivt.  iliiu  iluoilcrinlc  ('nilu  i)i»ji  Dfitiiiilnrriii^a  ber- 
Tont^livllt  ciiiv  CanQlo  «ingvf&hrt,  sin  cucratea  Stido  ilos  Uetiins  «benf«lls  ein«  OdT 
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Düng  geniBcht  uod  nun  der  Dünndarm  aus  einer  Bürette  mit  körperwarmer  pfafsio- 
logiacher  Kochsalzlösung  durchapOlt,  bis  die  FtUseigkeit  klar  abl&uft.  Dann  wird 
der  Darm  darch  Streichen  mit  den  Fingera  eotleert  und  von  seinem  MeBenterinm 
möglichst  knrz  abgerissen.  WShrend  dieser  Procedor  giosat  ein  Assistent  fort- 
daaernd  körperwarme  0,92'',aiger  Kochsalzlösung  über  den  Darm  um  eine  AbkOhlung 
zu  verboten.  Dann  wird  der  iaoUrte  Darm  an  seinem  unteren  Ende  zugebunden,  in 
ein  bereit  stehendes  Qe^ss  mit  Blut  geworfen  und  durch  die  in  seinem  oberen  Ende 
steckende  CanOle  mit  der  ResorptionaflDssigkeit  gefSItt. 

Der  Darm  zeigt  während  etwa  7  Stunden  Bewegungen.  Änch 
bleibt  er,  wenn  auch  kürzere  Zeit,  aber  doch  etwa  4  Stunden,  in  der 
Ringer'schen  Flüssigkeit  (NaCl  8,  NaHCOg  I,  CaOg  0,1,  KCl  0,075, 
Wasser  1000)  lebend. 

Ea  stellte  sich  nun  heraus ,  dass  bedeutende  Volumina  Salzlösung 
aus  dem  Darmlumen  verecliwunden  waren'),  ohne  dass  aber  der  Darm 
an  Gewicht  zugenommen  hatte.  Es  muss  also  die  resorbirte  Flüssigkeit 
nach  aussen  befördert  worden  sein. 

Gohnheim  bemerkt,  dass  diese  Resorption  von  der  anatomischen 
Anordnung  der  Gefässe  in  der  Darmwand,  sowie  von  den  mechanischen 
Kräften  der  Muscolatur  unabhängig  ist.  Er  hält  nämlich  den  intra- 
intestinalen Druck  von  einigen  Centimetern  Wassersäule  nicht  für  aus- 
reichend, um  die  Flüssigkeit  durchzutreiben.  (Vergl.  indessen  meine 
Versuche  über  den  intestinalen  Drucks),  Femer  ist  nach  ihm  diese 
Resorption  unabhängig  von  osmotischen  Druckdifferenzen,  denn  wenn 
dieselbe  NaCI-Lösung  innerhalb  und  ausserhalb  des  Darmes  gebracht 
wird,  bleibt  die  Resorption  doch  bestehen,  Sie  ist  vielmehr  einzig  und 
allein  an  die  Integrität  der  Darmwand  gebunden.  Die  Darmwand  resp. 
Zellauskleidung  besitzt  also  die  Fähigkeit,  einen  Flüssigkeitsstrom  her- 
vorzurufen, der,  immer  nur  in  einer  und  derselben  Richtung  verlaufend, 
Wasser  und  die  in  ihm  gelosten  Bestandtheile  aus  dem  Darmlumen 
heraustransportirt ,  und  zwar  bei  den  vorliegeuden  Versuchen  in  die 
Aussenftüssigkeit,  im  lebenden  Körper  in  das  Blutgefässsystem. 

Ich  habe  ein  paar  von  diesen  Versuchen  wiederholt  und  dabei 
bestätigen  können,  dass  der  ausgeschnittene  Darm  in  körperwarmem  defi- 
brinirten  Blut  schönt-  peristaltische  Bewegungen  ausfuhrt.  Auch  konnte 
ich  bestätigen,  dass  von  einer  eingebrachten  NaCl-Lösung  ein  Theil  aus 
dem  Lumen  verschwand.  Was  ich  aber  nicht  habe  bestätigen  können 
war  der  ebenfalls  von  Cohnheim  angegebene  Befund,  dass  dabei  das 
Gewicht  des   Darmes  unverändert  bleibt,  dass  m.  a,  W.  die  resorbirte 


1)  Aebnliche    Versuche    hatte    bereits    früher    Waymouth-Reid    [32]    mit 
Kaninchen  dann  angestellt. 


Vm-suclw  foD  WayiDOiith*R«iil. 
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NftCl-LösTinp  oinfüch  in  die  den  Itarm  umgebend«  Flüssitikeit  hinUber- 
gefiihrt  wiid.  Im  (iegpiith<?il,  unter  Einhaltung  dtT  nüthigi-n  Oantelen 
stellte  sich  herniis,  dasa  iler  Darm  gerade  um  so  viel  Kcbwerer  geworden 
war,  als  an  NaCI-Lösung  aus  dem  Lumen  verschwunden  war. 


Vei'MicIi. 

Klein»  jimgc  Kntic.     Daa  Tliicr   hnl  24  Stun(l«ii  gnhnngert.    Nach   Todlung, 
J>Knn  mit  kürperwuiinor  0,9'^  «i|tvr  NuCi-L<}»uDf[  iiuaifcnpQU. 

G«wi6bt  dns  Dumo»  +  «ingflgMs«»«  NaCI-Löaung  0,9*/«    ■    ■    84,0j  g 
Gowicht  liw  Darmes  -)■  luhalt  navli  1  '>  i^tiioden       .    .    .    .    83.30  g 


Ane  dem  Darm  verseil  wunden      Ü.T-'i  jj 
Nun  wurde  iUt  Darm  i'iilU>eit: 

Gowichb  diw  entleerten  I^armes 55,05  K 

Lairer  Darm  vor  dar  deilriilivm   Kingii^maiii;  lier  NnOi-IjBnung     49.75  g 
Uftniclitsiunahuie  des  Darmes    fi,£0  g 
Im  Ounzcfl  waren  HS  k  NuCI-LSbiiuk  eingeführt  wordeg,  tlena 

Darni   +  NuCI-LOittiiig       =  M.0:>  g 

Leerer  Darm  ^^  49,7>  g 

KniKfifalirt«  NaCt- LUHUug  =  »4,-7U  f 
Mach  1*1  Std.  au»  dt>in  Dxrni  i^u  HRtforncti :  28,1   g  niUfligkoit 
folelicli  Eurttckccblicb»!):  34,S~2S,1        9,2  k  FldMittkoit. 

Endlich  hiit  in  cin^r  lieihe  von  Arb(iit«n  |32,  33,  54,  35,  b,  36j 
auch  W  a y  m  (Ml  t  li •  it  i>  i  d  seine  Ansichten  über  den  Mechaaii^tmus  der 
Darmresorption  mitf^otheilt.  Aucb  er  fUhrt  ebenso  wie  O.  Cohnbcim 
die  He$or[>ti»ii  »uf  t>ini<  IjehenKprucess  Kiiriirk. 

>!unäoljst  iiiitersuL-hte  der  Autor  die  I>ilYu»iionsge£chu'indigkeit  von 
Pepton  tind  tilulcntte  dtircli  Pergamentiinpier  pe^reniiber  S«n^m.  Der 
benutzte  Apparat  bestand  aus  einem  Pergamentschi  aucb  mit  157  «icm 
Obertläcbe,  unten  durch  einen  Kaut.schukRtt>|)fi^n  geseiiloirsen,  oben  au  einem 
Messingring  befestigt.  In  die««n  Scblaucb  wurde  125  cc  Senim  gegeben, 
wolclirs  durch  4■tn(^n  Itührer  in  Cirkulation  gehalten  wird.  Der  Schlauch 
ist  in  eintm  tilasgefas^  aufgehüngt,  iti  welchem  sich  das  Pepton,  resp. 
di«  /uckerlösting  belindet.  Di«  ganx«  Hinrichtung  Kteht  in  cini-m 
kopferoeo,  mit  Wasser  von  38"  angelulltcn  GeHiäB.  Auf  diese  Weise 
konnte  er  den  t'ebf'nrAng  von  Pepton  und  von  (ihiknse  in  >H'nim  quanti- 
t«tiv  verfolgen.  Wurden  nun  auch  Pepton-  und  Glukoselüsungen  in 
[Jannschlingen  von  lebenden  Hunden  gebmcht,  so  zeigten  eich  Ueber> 
ganfiHvcrhä! Inisse,  die  von  den  durch  den  Pcr^Bnicntschlaucb  heobacb- 
tetcm  ()Qantitativ  bedeutend  abwichen. 

loh  Icjuin  in  diesem  Versuchtiresnltat  kein  Argument  fiir  die  Lebens- 
thitigkeit  der  Schleimhaut  bei  der  Itesorption  erblicken.  Wenn  der 
Baaikircar.  Osaint  Ijturi.  ii.  Band,  14 


J 
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Autor  andere  leb^tilose  Membranen  genommen  hätte,  so  wäre  de 
C^wrgang  von  PoptoTi  und  Glukose  quiuititntiv  iflinclifallii  ein  änderet 
gewesen  »U  beim  Perganitintpapler;  ebenso  wenn  er  die  todte  Scbleinb 
haut  genommen  liätte.  So  unterliegt  es  weiter  auch  keinem  Zweifel, 
diis«  die  Diffusion  durdi  lodte  und  lebende  Schlniuiliaul  Dift'erenzen 
darbieten  wird,  denn  durch  das  Absterben  erleidet  die  Membran  uii^ 
zweifelbat'i  Verändenrngen. 

Uie  gleiche  Bemerkung  gilt  auch  für  die  Versuche,  die  Waymouth- 
Reid  mit  Klaltose  anstelite  [36],  weil  letztere  Substanz  das  Hauptpro- 
dukt  der  Kohlenhydrat-irinsßtxung  bildet.  Während  bei  der  Dlffnsion 
durch  Pcrgam^entpapier  gegen  Senim  sich  ein  di-nllicher  L'nterechied 
zwischen  Mahuae  und  Glukose  in  2  "/n  igen  Lösungen  bei  38"  zeigte  uiidl 
die  Dirt'usionsgeschwindigkeit  sich  im  Ilnrchscbnilt  von  5  Versacben  wi« 
1:1,8  verhielt,  wurden  2*^1«  ige  LiJsungen  beider  Znckerarten  voB 
normalen  Darmschlingen  in  gleicher  Weise  resorbirt.  Dat 
VerhältniNs  war  durcbitcbniUlich  1  : 1,05. 

Aus  diesem  Grund  ist  nach  W  aj  mout  h-Rei  d  die  Resorption 
nicht  von  der  I>ilTusion  abhiingig.  Wie  ich  bereits  hemcrkte.  gilt  tiie 
diese  Sdilussfolgernng  derselbe  Einwand,  den  ich  gegenüber  der  ersteig 
erhob. 

Auch  die  Experimente,  wobei  durch  Läaion  des  Darmes  die  Re- 
sorption herabgesetzt  oder  ganz  ausgeschlossen  wurde,  haben  für  mich 
wenig  U  eberzeugend  es.  Da.'tK  .\nämie  (durch  Aderla^s,  Etcizung  der  M&^ 
senterialnerven,  Ligatur  der  Gefösse)  Verringerung  der  Resorption  be- 
wirkt, ist  auch  durch  meine  .\nß'as)>nng  zu  evkl;iren,  dvnn  Vrrliingsiimung 
des  Ülutstromea  muas  Verminderung  der  Abfuhr  zur  Folge  haben..  Ün4 
wer  die  Herabsetzung  oder  Sistining  der  Resorption  durch  Gifte,  wi« 
Osmiumsäure,  Kluomatriuin  als  Argumente  für  die  Lfbeusthitigkeit  der 
Epitheliim  hei  dem  Auftiaugiingsprozess  anführen  will,  muBS  exst  beweisen, 
daas  die  Gcräsawand  hezw.  der  Ulutstrom  durch  die  Behandlung  atcb\ 
gelitten  hat. 

Seine  besondere  Aufmerksamkeit  hat  der  Autor  noch  der  Resorption 
von  Blutserum  im  Darm  gewidmet  \M.  5J.  Freilich  hatte  Heiden- 
hain  bereits  nachgewiesen,  dass  Senini  ans  dem  Dann  resorbirt  wurde, 
aber  er  benut/tu  liierzu  Herum  von  einem  andt-ren  Hunde,  und  nicht 
da.sjenige  des  Versuchsthieres  selbst  Es  war  nicht  ausgeschlossen, 
meinte  Waymouth-Krid.  dass  ('ompUaitiontm  osmotist^her  Natur  hiev 
eine  Resorption  vorgetäuscht  hatten.  Deshalb  entnimmt  er  dem  Ver- 
suchäthier  selbst  einen  Theii  seines  Blutes  und  bringt  dann  d&ssen  Serum 
in  den  Ü&rm.     Durch  eine  Reihe  extivter  Versuche   wird    dann  die  Re- 


Tvmolw  r»n  Wnjiii»utli-R«id. 


m 


an 


Sorption  [lrs  üi^rnfn  iSenini»  über  allen  Xwcifcl  erhoben.  Vnä  was 
hier  von  weaentUclier  Üedeiitung  ist;  die  Keaor|ition  liat  nacL  dem 
VorfasBCir  ohne  Itcihiüfe  von  Osmose,  von  Kiltnition,  oder  von  „Adsorp- 
tion" stAttffcfuDdcn!  Ks  nuias  also  eine  Lebeiisfunction  des  Dartiiepi- 
thflle  zu  (irunde  liegen,  um  ho  mehr,  weil  die  Uesorption  beträclitlich 
abnimmt,  wenn  man  durch  einen  viertelsUiiidigen  oder  längeren  Ver- 
schluää  der  eiitspreclienden  Mesentärialarterien  da.s  Dturmepithel  gescUä> 
digt  odKT  abgetüütbi  li»t  und  duim  den  Blutstrom  wieder  zotä&at. 

Uass  osmotischer  Druck  bei  diesem  Versuch  nicht  im  Spiel  ist, 
ist  selbstvc-Djtündlich ;  d»8K  auch  keine  Fittratiun  vorliunden  ist,  »«.-hoint 
mir  nicht  erwiesen.  Zwar  liest  man  in  den  Versuchsprotokollcn,  daas 
der  Druck,  unter  welchem  das  Serum  in  der  Schlinge  stand,  einmal 
2  nun  Quecksilber  war,  and  der  Druck  in  einer  dem  eigentlichen  Darm 
naheliegenden  Vene  11,5  mm  Hg  zeigte,  aus  welchen  Dutvu  Verfasser 
den  Schluss  zieht,  dass  das  Serum  somit  unter  einem  niedrigeren  Druck 
gestanden  hat  als  das  ('apillarblut,  dciisen  Druck  Mlbüt verständlich  noch 
höher  aU  ll,ö  anf{csch lagen  werden  muss.  Man  vergesse  aber  nicht, 
dasä  man  den  Stauungsdnick  mistit  wenn  ein  Manometer  in  die  Längs- 
richtung einer  Veno  gebracht  wird,  und  dieser  ist  bedeutend  l^Jlier 
ab  der  normale  Druck.  Auch  erfährt  man  nicht  genau,  auf  welche 
eise  Reid  den  intraintestinalea  Druck  gemessen  hat  und  wie  er  den- 
ilben  liberal]  cunstant  gehalten  hat.  ViiT  hören  davon  nichts 
niskr  als:  Kor  ^peciiLl  ])urpo8e8  the  hydroslatic  pressure  within  the 
loops  wa&  meauured  durin^  the  expcriment  by  fimall  manometei-d  tied 
water-tight  through  a  „huttonbole"  in  the  miicous  mombrann.  .  .  .  Man 
mnss  auch  Iragon,  ob  die  ]>flriKtaltiHche  n«!wegung  den  auf  das  Serum 
ansgoübton  Druck  niemals  gesteigert  bat.  Wir  vornehmen  aber,  dass  „peri* 
staltic  conlractiou  of  the  expoRed  loopB  of  gut  was  the  exception  under 
the  circuni«tanceB".  Ich  habe  sie  leider  niemals  vennisst ;  „leider"  denn 
bei  der  AuK^ührung  meiner  Versuche  wäre  mir  das  sehr  angenehm  ge- 
wesen. 

Auch  kann  ich  mir  nicht  gilt  vorstellen,  wie  man  einen  80  cm 
langen,  mit  dem  Mesenterium  verbundenen  Dnmi  flach  legen 
and  eine  gleich mä.>4Hig«<  riiUsiglc«itj>vertlitiilung  em^'icbL'n  kann,  mdass 
Oberall  der  gleiche  Druck  auf  die  Wand  au^eübt  wird. 

Wichtiger  aber  ist.  das»  mun  bei  Waymouili-Keid 
nirgendwo  die  Möglichkeit  einer  Filtration  durch  dieSaug^ 
Wirkung  der  Zotten  beHprnehvn  findet.  Diese  KoDt«  man  doch 
von  einem  Bekämiil'er  der  physikaliecheti  Erklärung  aus  triftigen  Gründan 
in  Abrede  gestellt  sehen  müssen. 

U* 
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Von  ..Adsnrpiion"  kann  hier  auch  nirht  die  \i9.tle  K«in,  hemurkt 
Way  luoiilli-Kt'id.  "Was  iler  VerfsÄBer  darunter  versteht  deutet  er 
mit  folgenden  Worten  an:  „a  simple  soaknge,  a  sort  of  „dyi^tng"  of 
the  gut  membratie  with  the  serurn'',  eine  Art  phyäikalischo  Anziehung 
also  von  Membran  und  Serum. 

Warum  hier  Imbibition  nicht  in  Betracht  kommen  darf,  begreife 
ich  nicht.  Das  Kestchi-n  dieser  Kraft  ist  doch  nicht  zn  leugnen.  Und  mit 
welcher  (JeKchwiiidrt^kcit  äie  sieb  iiusäorl,  geht  wohl  aus  Untersuchungen 
von  Hofmeister  [37]  hervor,  nach  welchen  ein  Agarplättchen  Ton 
0,2(X»  mm  Dicke  in  der  erston  Minute  bereits  diejenige  Wusscr- 
menge  auf^enouiiuen  hat.  die  es  bei  beliebiger  Dauer  des  Versuches 
überhaupt  anr^tisaugun  vormiu;.  Im  todteii  Darm  habe  ich  sie  iiachRf 
wiesen,  und  was  den  lebenden  betrifft,  so  erinnere  ich  an  die  von  mir 
gewonnenen  HeHultate  beim  t'uh  nhei  m'sclien  Versuch  am  übedebcnden 
Dünndarm  (vergl,  oben  S.  20!>).  Dabei  ergab  sich  doch,  dass  der  mit 
KochsalHösung  beschickte  DarRi  an  (iewicht  zunahm  und  das»  diese 
(jewichtszunaltmc  gerade  der  ms  dem  Lumen  verschwundenen  Kocb- 
salzlüsuQg  eiit^itracb. 

Vielleicht  sind  die  Motten  durch  ihre  Contractionen  an  der  Aof- 
nahme  betheiligt  gewesen.  Dass  sie  das  in  erhebliclien  Maasse  gethan 
haben,  itst  nicht  wahrAcheinlich,  da  sniiüt  wohl  ein  Theil  der  resorbiitOD 
Salzlösiing  in  das  umgebende  ßlut  hinübergegangen  wäre.  Ausserdem 
hat  sich  bei  meinen  Verbuchen  über  den  negativen  intraintestinaloD 
Druck  i^eEeigt,  da^s  die  Zotten  gegenüber  uiiier  isotonischen  Kochsalz- 
lösung jcdenfallii  wenig  beweglich  sind.  Indessen  wie  dem  auch  sei,  in 
den  Resultaten  des  von  mir  wiederholton  Cohuheim'echen  Versoch«, 
liegt  der  llewcis  für  die  ThÜtigkeit  von  wenigstens  einem  phyi^ikali- 
schen  Faktor:  Filtratiua  t-iilweder  in  Folge  der  Zoltenbewegung  oder 
der  Imbibition. 

Es  wäre  far  unsere  Kenntniss  der  Dormresorption  sehr  erwünscht, 
dass  der  Cohnbeim"3che  Versuch  zum  Ausgangspunkt  einer  eing«- 
liecden  By^tematischen  Untersuchung  würde. 

ächlieSJjtich  sei  noch  erwähnt,  dass  nach  Ansicht  von  Way- 
mouth-Kcid  bei  der  Ucsoriition  von  l*ept«n  Umsetzungen  dieser 
Substanz  in  den  Zellen  des  Darmepitbels  die  Verhältnisse  compliciren 
und  dasB  bei  Itesorption  von  Glukose  Diffusion  die  Hauptrolle  spielt. 
Uebrisens  scheint  ihm  die  Aufnahme  voq  XaCI  wieder  eine  Function 
der  lebenden  /eile  zu  sein,  ebenso  wie  die  des  Eiweisses. 

»,'rhe  Chief  factor  in  the  absorption  of  peptonc  is  nn  asRimilntion 
(or  adaorption)  by  the  cells,  while  in  the  absoqjtion  of  glaeose.  di0ii- 


!iliisnnini«nruiiiin^. 


2)3 


aton  variable  by  thc.  poriiiCHbilitf  cif  the  celU  («nd  so  iirnbAblj  to  tlieir 
phj'siologictti  coodttion)  U  tlie  main  factor'*. 

„Firially  it  is  aiim^aslutl  tliat  tbe  c«IIactivity  wTiich  caiises  scnim 
to  paas  over  to  the  blood,  is  of  the  same  nature  as  tliat  iuvolvcd  in 
the  orientory  action  of  tho  cells  upon  skilU  in  »olution". 

Also   Glukose  durch  Diffusion  und  NaCI  durch  Lebcualhätigkcit  I 


d)  Zu»ainiiiftnfsji!tuiig  unil  SchluNM. 

Es  ist  eines  dwr  vielen  Vi^rdi^iiKie  Heidtiibaiirs  als  Erster  Ars 
Studium  der  Itesor|jtion  im  Dünndiirm  im  Licht  der  i)9uon  Leluu  vom 
osmotischen  T)nick  nngebahnl  ku  liabt-n.  Ob^leicli  dadurch  dns  Prohlvm, 
ebensowenig  wie  das  der  l.yinphbildun^.  bisher  endgillig  gelö»it  ist,  wird 
anerkannt  werden  niUsKen,  daMK  auch  hi'er  eine  Fülle  wertbvidler  neuer 
Thalsacben  und  Äiwcbsuungen  zu  Tage  gefördert  sind,  denen  jede 
künftige  Theorie  aber  den  MechaniKmiiü  dieser  wichtij^en  Function  wird 
Rechnung  tragen  milsaen. 

Heiden  Itain  brachte  in  beiderseits  abgebundene  Darmschlingen 
Kochsalzlösungen  verschiedener  l'oncentration  und  sah  dieselben  aus 
dem  Lumen  rcritcliwindun.  Vom  theoretischen  (iesicht-spiinkt  erschien 
ihm  am  wichtigsten  das  Verschwinden  einer  mit  dem  Serum  de» 
Versuchstbieres  isotonischen  KochsalzlÖHiins;  denn  weit  hier  auf 
beiden  Sititon  der  Mendiran  der  üsmotisclie  Druck  diTselbc  war,  konnte 
zur  Erklärung  des  Veraclmindens  dieser  Liisun^;  im  osmotische  Trieb- 
kräfte nicht  ßtnlacht  werden.  Per  exchisiuiiem  war  er  iwmit  genöthigt 
eine  speciÜsclie  Lebensausserung  des  Darinepithels  dafür  uTimt wörtlich 
zu  machen,  innc  rivlHinKäuä&t'ruHg,  railti-Iät  welcher  au»  dem  Darmlumen 
Stoffe  von  den  Zellen  aufgenommen  und  auf  derent^tegengeselzten,  anderen 
Seite  abgeschieden  wurden.  Diese  Ansicht  Tand  Bestätiffung  darin.  dai?s 
die  Resorption  in  bedeutendem  Maas^e  beeinträchtigt  wurde,  wi-nn  die 
Darmwand  durch  geringe  Mengen  XaFl  geschädigt  wurde.  Auch  die 
Uesorpticn  von  Blutserum  schien  keine  andere  Erklärung  als  die  einer 
vilaJen  Function  der  Darmwand  zuzuJ^Bsen.  Nur  der  Eintritt  von 
Wasser  in  den  Darm  bei  Einiübrung  hyperisotonlBclier  Lösungen  und  der 
Austritt  von  Wasser  bei  Ftlllung  des  Darmes  mit  einer  hypieotonii^hcn 
Lösung  Hess  eine  rein  phyBiknlischo  Deutung  xu,  so  dass  Heidenhain 
bei  der  Darmresorptioii  zwc-i  Triebkräfte  unterscheidet,  eine  physiolo- 
gische und  eine  physikalische. 

Demgegenüber  wurdL>  dann  von  mir  betont,  d»ss  aneb  im  Darm 
von  Thieren,  die  drei  und  mehr  ätunden  todt  waren,   nicht  nur  eine 
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Rf-gflting  (l«ii  o&titQtiKchtm  Driidcet«  stattBndft,  <1.  ti.  ciiie  Neigung 
ttiiiisclicr  LüsuDgeir  aoftrilt.  mit  dem  S«rum  des  Versuchathieres  isot 
niflcb  zu  wenicn,  EOndem  aoth  ein  Vdr^chwinden  »owolil  von  isotonisch 
Dud  Ton  anisotoniscbeD  &«lz]ösiuij;eD .  sowie  von  Serum.  Wei 
stellta  »ich  beraos,  dass  die  Itcsorptioa  im  lcheiid«n  Darm  in  holie. 
Uoasse  vom  intr&intestinalen  Druck  abhängig  war.  Durch  Steigerung 
wurde  die  Resorption  befördert ;  liess  man  den  intraintestinalen  Druck 
aaf  0  htDabsiDlcen,  so  war  von  einer  Aufsaugung  jedenfalls  von  isoto- 
ni&cher  NaCI-LSsung  nichts  mehr  za  bemerkon.  Diese  Erscheinung  gab 
zn  der  Frage  VernnUsfiung.  wie  im  normalen  I^ben  far  den  somit  noth- 
wondigen  Druck  gesorgt  wurde.  Die  Antwort  war;  1.  durch  die  Atli- 
mnng;  indem  abwechselnd  durch  Diaphraf^ia  and  RAnclimuskeln  auf 
die  Eingeweide  gedrückt  wird,  2.  durch  die  I'erist.t I tik;  und  2»ar 
dadtircb,  dftss  an  jeder  Stelle  des  Darmes,  wo  eine  kleine  FIüsaigkeiLs- 
welle  ankommt,  dieser  aich  ausdehnt.  Da  aber  die  Därme  Über.dl  gegen 
einander  liegen,  wird  der  angrenzende  Darm  weggedrückt  werden  müssen 
und  es  liegt  auf  der  Hand,  ilass  bierdurc))  der  int ra intestinale  Druck 
an  dieser  Stelle  einen  Augenblick  gesteigert  wird,  während  beim  Fort- 
Kcbreiten  der  peristaltisclien  Bewegung  dieselbe  Ersclieiung  sich  ein  wenig 
weiter  wiwlerhoH,  3.  durch  da»  (iewicht  der  Därme,  das  selbstrer- 
Btändlich  mit  der  Füllung  zunimmt.  Ich  küiuite  nachweisen,  dass  der 
durch  die  Athmung  herbeigeführt«  Druck  auf  die  Eingeweide  allei: 
bereit»  genügt  um  den  für  die  Resorption  erforderlichen  Druck  zu  üefor 
und  einen  kräftigen  Resorptionsstrom  zu  sichern. 

Ich  gelangte  dann  zu  der  folgenden  Vonitellung  dca  ltesor[itioni 
processes.  Von  der  im  Darmlumep  anwesenden  Flüssigkeit  wird  zu 
nächst  ein  Theil  durch  molccular»  Inibihitinn  in  die  Kpithebwile 
aufgenommen;  dann  eet/t  die  Flüssigkeit  diircli  c;ii»il)iire  Im  bibi  tio 
ihren  Wf>g  durch  die  ßindcgewebefipaltcn  der  Mucoüa  fort  und  wird  t 
einem  kleinen  Theile  mit  dem  L^miihstronie  mitgefuiirt.  (irÜs&tentliei 
aber  wird  sie  durch  molecularo  Imbiliitiun  in  die  Kittsulhstanz  des  ü 
pilUkrendothcts  oder  auch  in  die  Zellen  selbst  aiiff;enommen,  um  doro 
capillar«  Imbibition  in  die  Haargefiisso  hin  überzugehen. 

Nun  ist  dus  Irabibitionsvenn(i^t>u  der  (iuwebe  beschränkt:  ein  bi 
stimmtet*  Volumen   eines   Gewelxss    kann    nur  eine  bescfarünkte  FlUsai 
kcitsmi^ngc  in  sich  aufnehmen  tind  nach  einiger  Zeit  würde  eine  max 
male  Queltung    der  Sdileimliiuit   erreicht    sein   und    die  Imbibition  auf- 
hören, wenn  nicht  die  in  die  BlulcapiLlaren  hurübergetretene  Flilssigkei 
mit  dem  Hlutstrom  hinweggeftihrt  würde. 
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ftei  (iftDi  l'ebergang  von  Flüssigkeit  in  dio  Capillaren  sind  ausser 
der  Imbibition  noch  zwei  andero  Facti>rcn  tbütig. 

t.  £inf  Kraft  wolclte  di^  l'Iü^^i^keit  ans  ili'ii  riew*>he>t|)jiltcii  mit 
dem  capillaren  ItliiUtrom  mitschleppt.  Diese  Kraft  wuchst  mit  der 
Strdniiingagescliwindigkeit  des  Bliiles  ami  mit  dem  DnicVuiiterecliied 
zwischen  Gewebe-(Ljrmph)spalt«n  und  abfähruDden  Ulutgefässen. 

2.  Der  intraintestinale  Driitk. 

Von  diesen  beiden  [''actoren  hat  der  intrainlestinale  Itmdc  eine  über- 
ragende 5tL-duutuiig.  Sicht  nur  dass  eine  kleine  Krhüttiing  dieiies  Druckes 
eine  bedeutende  Vermebning  der  Hesorption  herbeitührt.  die  Grösse  des 
intraintetitinuleti  DnieSios  hi  geradezu  entscheidend  dafür,  ob  die  Restirp* 
tion  au  Stande  kommt  oder  nicht.  Jedenfalls  gilt  das  für  dem  Ühite 
isotonische  KochHälzlüsuitg.  LÜKst  man  den  intrainteütinulen  Druck 
dieser  Lösung  künstlich  unter  einen  gewissen  Werth  hinabsinken,  so 
ist  kein  Heiiorption!>Htrom  mehr  zu  constatiren. 

Zu  (Uesen  Kriiften:  Imbibition,  mitschleppende  Wirkung 
nnd  Filtrationsdniek,  ge-sellen  sich  noch  Diffasion  und  OsmoHe. 
Die  DifTnsiun  zwischen  Darminhalt  and  IMuttlüssigkeit  ist  nicht  nur  von 
der  Natur  der  zur  Aufsaugung  dargebotenen  Stoffe,  sondern  auch  von 
den  Dnrchgängigkeitsei{^eu{ichaft4>n  der  Scbleimhant,  in  erster  Linie  des 
Epithels,  abhüitgig.  Dasa  diese  im  lebenden  Darm  nicht  dieselben  sein 
Vferden  wie  im  todten,  wird  wohl  Niemand  bezweifeln,  der  weiss,  wie 
grosM  Unterschiede  selbst  todte  Membranen  unter  einander  und  auch 
Terechiedene  Stellen  der  lebenden  Darraschlei mhant  aufweisen. 

Die  osmotische  Wirkung  Ünssert  sich  in  einem  auch  beim  todten 
Darme  deutlich  wahrnehmbaren  JJestr^^ben,  t^lcichbeit  des  osmotischen 
Druckes  zwischen  Dnrminhalt  und  Blutserum  herzustellen. 

Ueber  die  Bedeutung  des  Eiweissea  nnd  der  Zotten  siehe 
Dnt«n  am  äuhlu»». 

Diese  meine  Vor.'JtellunR  ist  von  äwoi  Seiten  nngegrififer  worden. 
£rstcns  hat  lt.  ('<ihulieini  betunt,  das«  das  Verhalten  des  khenden 
iund(>n  Dnrmepithols  gegenüber  Klüiisigkciten  von  dem  des  todton  oder 
schwer  geschadigli<n  ganz  vcriichieden  ist.  Itringt  man  nämlich  eine 
XnckorlÖaung  in  eine  lebende  gesunde  Oarmschlinge.  so  geht  während 
des  ResorptioiisprocesHys  weder  NiiCl  noch  ein  undentr  Fliisniahitstand- 
theil  in  die  Zuckerliisung  liiiiüber,  es  findet  keine  DifTnsion  statt  Frei- 
lieb findet  man  i'in  wtniig  Thlor,  Na,('(tj,  u.  s.  w.  in  Spnn<n  in  der  gt-nanntt<n 
Flüssigkeit,   aber   diese   StotVu  slauimen    auKsohliesshch   vom  Uarmsaft. 
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Ganz  andurs  beim  Darme,  dcstten  £t>it'>^t  durch  NaFl  odvr  Ars«nik 
geschädigt  ist.  tiringt  nrnn  in  solch  einen  Dftrm  eine  ZuckerlÖsang, 
so  findet  wohl  Difftisiuii  vuii  Ploämubcstundtlicilcn  statt.  Duss  ich  bei 
ineinen  Versuchen  im  todteii  iJarni  eine  dtiarlige  Ditfusion  nicht  con- 
statiren  konnte.  rUbrt  nach  dem  Verfasser  daher,  doss  in  Folge  der 
Abwesenkeit  eines  Dlutstromes  nur  venig  Flüssigkeit  für  die  DifTusioo 
zur  Verfügung  stand.  Nach  0.  Colinheiia  besitzt  also  dos  lebende 
normale  Darmcpitbel ,  im  Gegensatz  zu  dem  todten  oder  vergiftet«D 
und  auch  im  Uogent^aty.  zum  g^^^ttnden  En'iothel  der  scrßscQ  Hohlen, 
die  specifische  F.igensdmft,  Stofftjn  den  Durchgung  lediglich  aus  dem 
Darmlnmen  in  die  Capillaren  zu  gestatten,  umgi-kehrt  aber  nicht. 
Dieser  Tran<tpurt  ist  eine  Futicliun  der  lebenden  Zelle,  denn 
„vergiften  bann  man  nur  lobondc  Sulistanz".  Mit  solcher  Meinung  soll 
man  vorsichtig  sein,  seit  Itredig  und  MiiLler  von  Bernt^ck  gefunden 
haben,  dass  die  giftige  Wirkung  von  Spuren  HCN  sieh  bei  der  Katalyse 
von  Wasserst^  flfperox  yd  durch  (^olloidnleK  IMiitin  geltend  macht. 
Dass  dos  gesunde  DarrnGpitbel  in  der  Tliat  lediglich  in  einer  Richtung 
für  getüRtH  Stoffe  durchl-^Ksig  ist,  scheint  mir  noch  nicht  so  Richer 
gestellt.  Ich  selbst  habe  zwar  keine  Erfahrung  darüber,  aber  Heiden- 
haiti theill  mit.  ilaHs  tu  einer  mit  K(ic)i.s:tljc1ösurig  gefüllten  D.xnnscblinge 
mehr  NajCÜ,  sich  befand  als  der  hereinsecernirten  Darmsaftmenge  ent- 
sprach, und  Hob  er  weist  darauf  hin.  dass  in  Fällen,  wo  der  Bhitst.rom 
langsam  ist.  und  die  He^jorptiun  längere  Zeit  daui^rt,  unzweifelhaft  eine 
Hinüberw andern ng  nach  dem  Darraltimen  stattfindet. 

Iramerfain  Bcbeint  ea  niclit  unmöglich  und  erschünt  »a  kucIi  zwecbinASBig,  duas 
ein  PenncBtiiliUltauntersoliled  in  leiJon  Uicliluti^«»  Ii«6teht.  Bs  w&re  eins  dank- 
bare Aufuako  d^ijeaijüeii.  die  die  [ih.Vdikaltäclio  AD»c1ittiiiing  dor  Darinresotplion  v«f 
ItieidijJt^D,  SD  vcnnclien  din«  üigviiarliaft  aucb  bei  l^dtuii  i!vl!cii  tmcbiuirgibcfi.  Beim 
Rihiittcbeii,  wo  in  der  TbaL  oiu  deiarligor  PeniiiMiliilitilUunteraGliied  bfidcr 
Bichtui]e«n  Torliegt,  ist  uaub  den  Iettl«D  UnleTBucliunKCD  voii  Waymouth- 
tC«id  jedoch  ein  gritberea  m«cbAni«rbKs  Hiiidfriilsit  in  tiiiinr  Ftjchlong  die  Ursache. 
Auch  «Ar«  K  von  IntercsM  tu  untrisuchoii,  ob  NuTl  nicht  anch  *lio  PermoabiliUt 
«ier  todLen  Soliloirnbuiit  beiiiiifliis«t.  »twi  durch  Bililung  i>in«r  onltlBlichen  Kelkver- 
biiidung. 

Weiter  ist  wohl  sicher,  daas  NhFI  und  nicht  weniger  Antenik  nickt 
nur  das  Epithel,  sondern  auch  die  Blutgenisse  schädigen  und  den  Blab- 
strom  beeint  nichtigen. 

Indessen  scheint  as  kuineui  Zweifel  zu  unterliegen,  dass  die  Dif- 
fusion in  das  Darmlumen  jedenfalls  viel  geringer  ist,  als  in  die  serösen 
Höhlen.  Ob  der  viel  kräftigere  und  reichlichere  IflutÄtrom  tind  die 
i>icke  der  fipitheliatbekleidung   im  iMrm  gegenüber   dem  weniger  ent- 
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wickelten  Ca[>ill)Lrriet/.  in  der  SerosH  und  der  Diiinihelt  der  Eiidothel- 
nelleD  hierfür  verantwortlich  zu  machen  sind? 

Tch  vernuig  in  den  Aiisfiihriin(;»>n  (^)}in  heimst  einen  zvinf^enden 
Grund  für  die  Annahmt'  von  Lehenskraftcn  nicht  zu  erblicken.  Höber 
rnid  Riich  Friedenthal  iS.  20I|  «teilen  auf  meiner  Seit*,  indem  der 
Erste  betont,  duss  der  Untei-achied  zwischen  der  Ue8«r]ition  im  lebenden 
nnd  im  todten  Darm  nar  quantitativer  Natnr  ist.  Nur  ist  er  der 
Meinung,  dass  die  Resorption  bei  weitem  der  meisten  Stoffe  »uMchliess- 
lieh  seitens  der  tnterepithelialen  Kittsubstanz  geschieht  Ich  verneine  es 
nicht,  aber  die  (iründe.  welche  der  Vnrfiisser  aiifllhrt.  erscheinen  mir 
nicht  zwingend.  Inwillkilrlicti  fragt  man  sich,  ob  die  äusserst  Teinen 
Streifen  zwischen  den  KpitJielEollen  Raum  genug  für  Ünen  lu-üftigen 
Re&erptionsstrom  bieten.  Die  Annahme  hat  allerdings  viel  Uestechendes; 
denn  auf  dicsfi  Weise  kann  man  die  Zellen  solbüt.  für  den  ent^cgori- 
gesetsten  Strom,  d.  h.  für  die  Darmsaft-  nnd  Schlei mabscheidung  aus 
den  Lieber kühn'scbcn  DrÜKi-n  rrserrirui.  (icrade  niif  (iruiid  diüKcir 
L'eberleguug  hatte  ich  bereits  früher,  vor  11  ober,  die  Mügüchkeit 
&nsgMprochen ,  die  dieser  Vcrfnsscr  ab  HjputhrHe  »ii  ]H'>gninden  ver- 
sucht bat. 

HübiT  hat  sich  insbesonderd  mit  rergleiehenden  rntersuchangen 
über  die  Resorptionsgeschwindigkeit  verschiedener  Salze  in  hoinotoni- 
scher  Concentration  beschäftigt  und  kam  dabei  auf  den  Gedanken,  die 
UßS4jri>tii)itNdill'ereiizon  .nnf  die.  der  lom^n  zwriickzul'nhren.  So  Hndet  er. 
das»  NaCl  si'hneller  resorbirt  wird  ah  KaBr,  letztereis  wieder  Hchneller 
JUS  NaJ.  NaNOg  wird  noch  langsamer  atifgeMangt  and  Na^SO«  wieder 
langsamer.  Da«  rührt  nach  F[iilier  daher,  dasfi  die  Anionen  Cl'.  Br'. 
.1',  NO,'  und  SO,"  in  dieser  Heihenfnlgo  aufgenommen  werden.  Mit  den 
Kationen  ist  Üleiehcs  der  Fall :  Mg"  r..  B.  wird  viel  langsamer  aufgenommen 
ala  Na'.  Bei  dieser  Vorstellung  ist  es  erklärlich,  warnm  MgoO«  so 
langsam  aufgenommen  wird,  und  Kweifellcffi  trägt  die^e  Eigenschaft  do» 
MgSO(  m  dessen  kräftig  purgirender  Wirtaing  bei.  Den  weiteren  Unind 
für  die  rerächiedeiie  Itusorptionsgesch windigkeit  der  Sähe  erblickt  Höber 
in  Differenzen  der  Ditfu^ion^encliwindigkeit,  welche  ihrerseits  wieder  vom 
Dissociationägrud  und  von  der  Wandern ngsgeech windigkeit  der  Ionen 
abhängig  ist  Nun  sind  leider  für  NaU,  Nal3r  und  N'aJ  sowohl  die 
UiBSociationsgrade  wie  die  Wanderungsgeschwindigkeiten  der  Ionen  unter 
«inaader  gleich  und  doch  ist  die  Resorptionsgeschwindigkeit,  wie  gesagt, 
eine  verschiedene.  Bereits  für  diese  Substanzen  —  und  es  gibt  noch 
Tiele  andere  —  trifft  also  der  Satz  vom  l'aTallolismus  zwischen  Resorp- 
tionsgescbwindigkeit  und  DiffusioDägeschAindigkeit   nicht  ta.     Das  liegt 
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auf  der  Hund,  ticra  di<.>  Scheidew»rid  (hier  daa  Epithel  uder  dessen 
Kittsubstanz)  verhält  sich  nicht  allen  Stoffen  geg«nlib«r  in  gleicher 
Weise.  Davon  1<<|^  Hüher  selbst  /eujiniüs  ali,  wenn  er  für  die  Ab- 
weichung der  Ualoge>nsa1zö  eine  Erklärung  sucht.  Kr  tiiidet  dieso  io 
der  Annahme,  diL'^s  —  i<ntK)i rechend  den  Untersuchungen  vun  Hof- 
meister und  Pascheies  an  tielatineplättchen  —  die  Quellung  der  Kitt- 
»nbstanz  und  diimit  auch  der<'n  Durchäjissigkeit  für  die  verschiedenon 
Halogene!  nicht  die  gleiche  ist. 

Kin©  weitere  Quelle  der  Abweichimg  rom  Satz  des  Parallelisran« 
kann  in  chemischen  rmsetznngen  in  dur  Meinbriiii  liegi>n.  Wallace  und 
Cnshny  hsbt'n  auf  die  Thatsftche  Riifnifrlts,ini  gemncht.  dass  gerade 
diejenigen  J?U>ffo  langsam  rüsorhirt  werden,  deren  Kalksalw  schwer  lös- 
liche Verbindungen  bilden.  Setzen  sich  diese  in  den  Y/eMßn  ab.  so 
hemmen  sie  die  ReMorption;  so  2.  B.  die  SO"^-  und  Fl'-lonen.  Dibm 
Verfasser  sind  noch  weiter  gegangen  und  haben  für  alle  Sabte  den 
Satz  aufgestellt,  dass  die  Kesorptionsgcschwindigkeit  mit  der  Löslichkeit 
der  Kalk^aUe  parallel  g«ht.  Sie  müssen  aber  selbst  anerkennen,  dass 
diese  Kegel  vieU?  Ausnahmen  zählt. 

Man  sieht,  dass  jeder  Versuch,  mittelst  eines  allgemein  geltende» 
Satzes  all«  Verscbiedcnhciteu  iu  der  Kesürplionsgcschwindigkoit  ^n  tleuten, 
an  Ausnahmen  scliHtert.  Das  darf  auch  nicht  verwundem,  denn  die 
Scheidewand  ist  keine  indiHerente  starre  Membran  wie  die  eines  Thon- 
cyiinders,  sondern  sie  ist  quelibar  imd  eiitlmlt  comiilicirtc  Verbindungen, 
die  clH-niibchc  Wechsn'lwirkung.n  mit  den  7,u  untersuchenden  Lösungen 
leicht  eingehen  können.  Das  ißt  bereits  mit  der  abgestürbencit  Darn)W.-ind 
der  I'all,  und  hni  der  lebenden  mtiss  sirh  dns  noch  mehr  geltend  ninclieu. 
Das  verschiedene  Verhalten  der  did'crentcn  Abtheilungeu  das  Dünndarmes 
gegenüber  derselben  Lösung  weist  schon  genügend  darauf  bin.  Ich 
habe  bereits  früher  (Ccntralbl.  für  Physich,  25.  Januar  1896,  Heft  32, 
Anm.)  gesagt : 

.Idi  dcnko  nicht  daran,  bebaupUn  so  wollen,  dass  doa  lieben  auf  dpn  R*> 
Si>rpnatiiifiri>e««tt  keiM^n  f^influts  ausüben  knnn,  und  Pi  aucli  wirkllob  nicht  tbnt, 
Unlor  phyeiolofnschca  anii  pulholoiKiaclifD  Iteiliiigiiogöii  kitniii^D  imtwtiifrlbaft  ia 
I«  Willi  igen  MvnilirADcti  f<'iii  Diiantirto  VeräDdcrungou  licrvurlret«!),  vclch«  uuf  di4 
dnr'm  elAtlliabondco  (ib>8ikdiäuli«u  I'rucvbse  vincii  itiiiit  K^iiiKcn  Binfluss  haben, 
nlwr  wvrluicb  ili«  l'roceABe  selbst  ja  niclit  aiificiiiiAivti  br«ucli«n  rvin  phjraikftliacb« 
l*roc«ftH  zu  »ein.' 

.Der  arterielle  Ülutdnick  wird  li»bcigofahrt  durrb  Zusnmiiieniiifhung  d«a 
licikei)  V<>iit(tkcU;  das  ast  «ino  TbataMhc.  woicLc  nun  eiucm  rein  pbyaikslUchea 
Gesklilciimiikt  fOr  aiiivn  jed»n  verttantlltrli  int.  Aber  wenn  irfCi-nil  eine  UrBMbe  «it 
dM  Leben  des  Herxm»tk«l«  äerutt  «inwirkt,  da«a  dieeer  Mti;;  degen«rirt,  so  ftoderi 
sich  d«r  Blutdruck,     tn  di«M>r  TbateRcbe  j^ocli  kann  kein  Urund  );elegeii   sein   den 


^aBrnrnpiifasiuiiK- 


s» 


unmeiihans  iwiscbea  lUrzconlnictioa  und  Blutdruck  nun   nicht  mehr  b)s  einen 
nin  physilcalisclien  Jtiif;itiraB8Pn.* 

]>iu«c3  Ii«tner klinge»  g«ltcii  euwolil  für  die  Kcsorptiun  iii  der  JJauch- 
bökle,  wie  für  die  iui  Darm«. 


Von  zwei  Seiten,  beraerlfte  ich  oben,  wurde  meine  Vorstellung 
betreffs  des  Mechanismus  der  Darin rosorption  angegriffen.  Zuerst  von 
0.  Cohnheitn.  Diesen  Angriff  glaube  ich  genügend  zurückgewiesen 
zn  haben.  In  zweiter  Linie  hat  Jinch  Way  ni  outh-Re  id  EinwUncio 
erhoben.  Diese  kehren  eich  hiiuptsäcblich  gcgi^n  meine  Aiisführangen 
ober  den  Einttuss  des  intrniiitestitialen  Druckes.  Dass  die  Kcsorplion 
hei  ?>teigerung  dieHCH  Druckes  :cunimiiil,  wird  von  ihm  in  Abrede  gestellt, 
jedocb  ohne  dass  er  dafür  irgend  einen  kritischen  oder  exjterinieittellen 
Grund  anführt. 

Auch  leugnet  er,  da«s  die  Resorption  aufhört,  wenn  der  intra- 
intestinale Drur:k  Kehr  klpin  wird.  Hierzu  werden  fjciierimeiite  ange- 
fillirt,  aus  wvluhen  hervorgehen  sull,  dass  noth  ltesor|ition  von  Serum 
ütatthndet.  trot/^Jem  der  intraiiiteitlinale  Druck  unter  deiiCapillarilruck 
sinkt.     Jedoch   lassen  Itt-id's  Driickmossungen  viel  zu  wilnsiclLen  übrig. 

Nachdem  er  dann  d«n  Kiniluss  des  intraintentinalen  Driicke.s  ganz 
in  Abrede  gestellt  hat,  vertheidigt  Waymoutli  Heid  die  Hypothese, 
das$  es  sich  bei  der  ne.soriifinn  im  Wesentlichen  «m  eine  I.ebensfunc- 
tion  der  Darmwand  handelt,  l^i  der  Uesurptioa  vuu  Serum  und  von 
NaCl-Lösungen  sind  e8  physiologische  Triebkräfte;  für  die  der  (ilnkose 
aber  spielt  Diffusion  die  Hauptrolle.  Ein  derartiger  Oegen.saty.  erweckt 
Misstrauen  gegen  die  Uichtigkeit  der  Anschauung.  Tebrigens  hulto  ich 
des  VerfasMCrs  weitere  ArgumcnU<  xu  Ouiiüteii  einer  vitalen  Erklärung 
für  nicht  zutri^ffend  und  erlaube  ich  mir  zu  diesem  Zweck  nach 
S.  211  EU  viirwfison- 

Nach  alledem  ist  es  meine  Ueberzeugnng ,  dass  man  mit  den  in 
meinen  Ausführungt-n  gena.nnten  Triubkräft^ii  aiiükommL,  fall«  man  nicht 
vergisst  dabei  zu  bedenken,  dass  die  verschiedenen  physikalisclu-n  und 
chtmiiüchen  EigcnBcliafton  der  Irb^ndt-ii  Mf^nihran  (Kpithclschirht  und 
Cftpillarwand)  einen  bedeutenden  Eintluss')  auf  die  von  diesen  Trieb- 


1)  Vor  KiirxoBi  hftt  Gn)«atti  [.'{8|  di«  Perm^abilitit  ▼erachied^iiAr  Mcin1>r&n«ii 
uslcr  verachi^di-nen  Verhfllliiifl*eii  untersuclit.  Sein  Vt-miicliiivftrrahivn  besUntJ  im 
Pririci|i  darin,  dass  er  ein  t!laarobr  mit  F10aaigk•^it  boacliickt«  und  iwiaeh^a  zwei 
plnt iiiirUn  Rlekiroilon  tineit  Stmiii  durrlignlieri  hctcs.  Kn  wurde  dticin  drr  Wjd«r- 
atand  Dovli  d^r  Methode  voa  Kahlrauacli  geiiii^iMoa.  ä|>aiiiili^  lt  nuu  in  einer 
mit  den  KlukUuili-n   itwallelvu   KlAi^he   und  xwinchcn  doueelboa  vinc  Membran  au«. 


SSO  RfMurption  im  Dann. 

kriU't.i>n  luü'lHMgRfiilirlon  UesorpLionsrori^äQ)^  auKEUuben  im  St&mle  siDil 
und  (las3  die  Lehensvorgange  selbafc  «üe  betreffenden  Eigenschaften  io 
tniinnigtW'her  WeiKc  modiliciron.  Ea  wird  äib  näcliste  Aufgabe  soia, 
diest;  I-^inKüsse  kennen  zu  temen. 

Vielleicht  ist  inAmn  den  geiianntmii  noch  eine  andere  Triebkraft 
thiitig.  von  w«lcber  bei  der  ICesorE)tion  ans  den  serösen  HöhleD  mehr- 
ma\»  die  Itedc  gewesen  ist  und  welclie  da  zwcifolsobue  eine  bedeutende 
Uolk-  spielt,  nämlicb  die  wasseranziebende  Kraft  seitens  des  Plasma- 
Kivreisüos.  Ob  und  in  welchem  Maasse  diese  Kraft  nach  hier  wirksam 
ist,  «nnl  am  hpsten  durch  v^rgli'idiende  Untersuchiinjjen  übtT  die  Re- 
sorption von  iaotonischen  SalzlÖewtigon  einerseits  und  von  Serum,  bei 
dem  diese  Kraft  eliminirt  i»t,  atider«raeits  ernirt  werden  können. 

liestoht  also,  meiner  Vorstellung  n:ich,  zwischen  dem  Hesorptions- 
process  vun  Lüsungen  im  Dünndanu  und  in  dun  serüsen  Hülilen  kein 
wesentlicher  Unterschied,  so  ist  dennoch  nicht  zu  vei^ossen,  dass  im 
Dünndarm  jinvifellos  noch  i>iiiu  bedi-ntende  Trivbkraft  thätig  ist,  die  in 
don  serösen  Ilnhien  fehlt,  nämlich  die  den  positiven  intr^iatestinalen 
Druck  unterstützende  lÜngst  bekannte  Saugkraft  d«^r  Xotten,  auf  die  vor 
einiger  Zeit  auch  Kr  i  e  dent  ha  1  mit  besonderem  Nachdntck  die  Aufmerksam- 
keit gelenkt  hat.  Daas  diese  jed«-iifaltn  bei  der  Heaorjition  von  Trauben- 
zucker eine  Ilolle  spielt,  scheint  nach  meinen  Versuchen  mit  negativem 
intrainlestinaleii  Druck  kaum  zu  hi'/.WHifcIn:  und  das:«  Waj'moutb  Reid 
diesen  mechanischen  Factor  bei   seiner  Erklärung  der  Serumresorjition 


M  InderU  »icfa  i«r  WidcntunJ  und  üo»  dar  Diffüreiii  mit  dorn  vml  Kofunilenea 
«tgnli  sicli.  wio  gmnt  (li>r  ilurcli  dio  Meuibtiiii  iK-tbi-ifjorolirta  WittnrjttHncI  wnr.  Aar 
iiamt  Wcino  wurdon  aU  todt«  Mumbran^n;  Cotidomon  (gclrocknvtoi-  Scfaafsdanii)^ 
Mom-nttfiiuniutKl  P<incari3iuinu»trreudil:iil«liili(>nd>i<:  HiimbiHMdtrScJiildkrtilo,  CtMoim 
ift  Kanincfacii«,  Dkim  d«r  llolotburic.  äiu  lagen  in  den  rolgvadva  PICL»))di*it«ii : 
N»CI.  NsFI,  KCl.  (Nll.)CI.  Na.SO..  K,CO..  (NHj,80„0aCl,.  M)taO..  »ie  dareh  di* 
Icljondcn  M<iinbraniin  hprlipigfftlhrt»  \Vidcralinnlsverninli(Uog  wnr  s&lir  k«iJputeti<I, 
lind  für  eine  und  dieselbe  Membran  in  den  ver^eliiedienen  FlUHsiKkeiCen  nichl  diatelliii- 
Wt%  nhpr  in  hohem  Maossi)  aufliel,  war  die  (•rheblitbi'  Abiiahine  des  Wiil<>r[itar>d««, 
wenn  die  lebeuda  Membran  mittolat  Cblorofui  m  «etüdtet  war.  Wurde  z.  U.  bei  der 
Uarnbhse  der  SebildkrOte,  der  Widerstand  der  lebundon  Hfmbran  dutch  7,&  ati- 
gegtheti.  so  war  der  Widerütnud  dor  durcli  Clilutofunn  gvtodleleti  nur  6.fi;  beim 
Co»Piim  des  KaninclierH  war«n  diese  Zsblen  rMp.  'iV.5  und  3,9  und  beim  Darm  d«r 
Itoliilbnrii!  S'i.S  und  fl.O  Ilio  Mrinlitanrn  Ingoii  in  NaCl  LOauag,  Iii  andvrFn 
FlDaAiglceit«n  warfia,  wie  e«sn^t.,  die  Wid«r*tAnde  uidnre  und  diu  gfnaanUD 
DifTi^tciiien  oft  viel  stArtivt  nusgc&pruchni. 

tinluetti  nibrl  dies«  Widpr»tAndsuBUr«chied«  auf  dip  DorctaUuigIceit  der 
Uembranen  fUr  di«  botrelTeDdan  lonon  znrltok.  Je  gri>saer  der  WidereUnd,  deeio 
getiDger  die  Durch Iflsaigkeit 


Mtor}»Han  im  htegm. 


sn 


1)11  brachtet    i^elasseD    Iml,    inuss    als   «in    wesentliclier  Mangel  in  seinen 
A asfulirungen  lidtrauhtet  werden. 

Ich  schliesse  mit  der  Bemerkung,  dass  die  Voralellungen  von 
Heidenhain,  Colinheim,  Waymouth  Rcid  »ich  ledijilicli  mit  physio- 
logischen Tricbkriiften  im  Epithel  befassen  und  sich  um  den  l'ebei^ 
gang  vom  lte»orhirten  in  die  Hlutcapiltaren,  der  doch  auch  z»  dem 
Aafsaugungsproc«ss  gehört,  nicht  heküinuicrn.  /invt-ileri  »[iriclit  miin 
einfach  von  physiologischen  Triebkräften  in  drr  I>arrnwand  ohne  Weiteres. 
Meine  Voratelincg  hat  auch  das  voraus,  doss  sie  der  rcRorbirten  Flü&sig- 
keit  bis  in  die  UlutcApi  Itaren  folgt. 


II,  Resorption  im  Magen  ^). 
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Die  Unl«rsuchiingcn  der  letzten  Jahre  Ober  das  Verhalten  des 
Magens  g«gon  Uisnng»n  haben  tvai  ganz  unerwartete  'lliatsachen  ans 
Lidit  gebracht,  Kuerst  die.  diuss  der  Magen  ein  üiisserst  geringes  He- 
i.Borptionsrermügi'n  für  Wasser  Iip.sit7.t,  nnri  zweitens,  düss  auch  die  Rc- 
ftorption  in  Wiisaer  gelöster  Subätanxen  bolrächtliehen  Einschränkungen 
Diderlifgt.  Von  Meriiig'l  wies  nach,  diins  beim  Einbringen  von  Witsser 
in  (iim-n  Hundi-niugeniititDuuiLcnahiMtL-l  —  sri  vs  aitf  einmal,  »riet)  in  kleinen 
Portionen  —  dieses  vultstämtig  den  Magen  verlüsst;  ein  Itefnnd,  der 
von  Moritz  lii;sta.tigl  wurde.  Was  den  zwinten  Tunkt  betrifft,  so 
fand  Meltzer  da?s  200  mgr.  iätrychnin  liele  Stunden  im  Mageu,  dessen 
I'yluriu;  unlorbunden  war,  verbleiben  können,  ohne  Vergiftung  und  Tod 
herbeizuführen.  Dagegen  erwie.>;  die  Magenwand  sich  für  andere  Stoffe 
sehr  wohl  als  permeabel. 


■)  V*rgl.  XII  ftiMsm  ÜAffonstiiml  der  AhnrhniU  ..Magntiufl"  im  ftptiltiii  Ka|iit«J. 
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KesorptioD  im  Mngcn. 


npÄÜglicIi  (Ifs  FinHtissps  der  ('oncpntmlion  wips*"«  von  Aiirep(4|, 
Mcade-Smi th  [»J  ui»l  von  MtTing(I|  uach,  das»  A'w  Hesorplion 
in  dfjmsplben  Zi-itranme  um  si>  erlmbliclier  ist,  je  (xincentrirter  die  ein- 
BefQhrtt;  Lösung  ist.  Während  also  der  gelüste  Bestaiidtlii-il  zum  Tbcil 
aus  dem  Magen  verteil wiriHcl.,  ergiesst  sich  nadi  Anrep  H\  eine  Menge 
Flüssigkeit  iu  die  MageuhÖhlc.  welche  uacli  Meade-Smitti  föj  und 
von  Mering  um  sd  gi-iissi-.r  ist,  jn  mehr  geliiste  Itestandtlieile  vor- 
handen eind.  Diese  Flüssigkeit  ist  kein  rvinos  Wasser,  sie  eiitljüit  oiilite 
und  reagirt  zuweilen  suuer,  ziiiveilnn  aikAliscli.  Va  fragt  sich  nun,  ob  es 
sich  hierliei  ura  eine  physikalische  oder  eine  vitale  Flüssigkeit&abschcid- 
iing  handelt. 

Es  ist  «iii  Verdienst  von  H.  Strauas  und  W.  Roth  [6]  dieser 
Frage  vom  Stand|iunkt  der  neuen  Lehre  vom  osmotischen  Druck  näher 
getreten  zu  sein.  Eine  Kliirung  war  —  wiii  die  VerfaKSCr  taeinon  — 
um  so  eher  zu  erwarten,  als  auf  diesem  Itoden  auch  die  Frage  der  Re- 
sorption im  i>ünitdarm  zuerst  durch  rtitfrrfiuditnigcn  von  Heidonbain, 
Hamburger,  Kövesi,  Hober,  0.  Cohalieim  dem  Vcrständniss 
erheblich  itäber  gorückt  worden  ist. 

a)  Unt('r?iiiehungcii  von  Roth  und  StruusSi 

Die  Verfasser  experimcntirti-n  mit  Koehsak-  und  Trnubemucker- 
tösungen,  welche  gegenüber  Blutserum  hyperisotonisch.  isoionisch  und 
liypis« tonisch  waren. 

lieber  die  Versuche  mit  hy perisotonis chen  Lösungen  th eile 
ich  folgendes  mit: 

Bei  ß  Versuchspersonen  wurden  400  cc  einer  2.9G — 2,78  proeen- 
tigon  NnCi-Litsung  (^=  l.Hl— UPC)  in  den  Ma^en  gebracht.  iK)  Mi- 
nuten später  wiir  der  osraotisclie  Druck  des  Mageninhalts  auf  J=l,2'i 
bis  1J4"  gesunken.  Die  osmotische  Concentratinn  hatte  also  eine  Ab- 
nahme um  ]8,8  28,6  Proc.  erfahren,  (»rüsscr  war  aber  der  Rückgang 
des  Koclii^aisgehalts:  dieser  betrug  32-41  l'roc. ;  es  miis^ten  folglich 
andere  Stoffe  in  den  Magen  eingetreten  sein.  In  der  That  war  durch 
qualitative  Proben  leicht  zu  «eigen,  dass  in  der  auBgeheberten  I^isuDg 
neben  Kochsalz  auch  Sulfate  und  Phosphate  vorhanden  wareo. 

(ileicbartiges  «urde  bei  12  Personen  nach  Fin Verleihung  von  hyper- 
isotonischen  Traobcnzuckorlösungen  (9— 18,7";i)}  constatirt  Auch 
bier  zeigte  sich  eine  Abnahme  der  l'raubenzuckercoDcentration,  der  ein 
Eintritt  ziemlich  bedeutender  Mengen  von  Kochsalz.  Sulfaten  und  Phos- 
phaten in  das  Mageninnere  gc>gen  überstand.  Dieae  Tbat-sachen  konnten 
auf  rein  phyBikalisehom  Wege  leicht  erklürt  werden;  denn   fUr  die  Ab- 


CoiicentraliDnaabtiahme  hyperi&i>ti>Diaclinr  LSsuniiui. 
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nähme  der  Traiiben/wkiriTDricentratioii  war  thcilwcisc  der  liyporisoto- 
nisclic  Zustand,  also  die  Wasserani^ieliung  des  Mageninhalts,  ilieilweise 
die  DifTusioti  in  dio  Wand  verantwortlich  ku  roaclicn. 

BekauDilicIi  ist  die  Diffusion  bestrebt,  die  rartiuldruclce  einer  Sub- 
stanz auf  bcid«n  Seiten  einer  Membran  auszagleicben.  Aus  diesem  Prinzip 
liess  sieb  erklären,  wunira  Kochsalz,  Sulfate  und  Phosphate  in  das  Magon- 
inncre  hinüber  KinRf'n^  denn  im  Torliegentlen  Versuch  waren  die  l'artial- 
drucke  dieser  Substanzen  im  Blut  grosser  als  im  MtLgen  in  dem  sie 
—  Null  sind. 

Dass  nun  wirklich  die  DitTtieion  aus  dem  Magen  an  der  Vor* 
dünnurR  der  Traiibenzuckerlösung  betheiligt  ist,  geht  aug  den  Ver- 
suchen von  Jaworski  [7]  hervor.  Jaworski  führte  bekannte  Misch- 
ungen von  SalzlÜBungen  in  den  mensrhlicheti  Magen  ein  und  conKtatirte 
eine  deuiliche  Aenderung  den  Mitidiungsverliültni^ses.  So  bflssteu  z.  13. 
bei  Gemischen,  die  au^  C'irboraten  und  Snlfaten,  resp.  (!hloriden  be- 
stajtden,  die  Carbonutt^  einen  grüsHeruit  Uruchtheil  der  untprünglichen 
Concentration  ein,  als  die  Sulfate  oder  die  ('hioride.  Wenn  die  Kin- 
busse  dtT  Concentratian  lediglich  von  eindr  Wasserahscheidtini;  in  die 
Magenh()hle  abhängig  gewesen  wäre,  so  hätte  dieselbe  für  die  vprscbie- 
denen  geU>»ten  Cumponenti>n  der  Lösniij^sinischung  sich  in  gleichi-ra 
Verhältiiiss  ziMSt-n  mtis-smi.  Da  aber  die  Abnahme  für  einen  ein- 
zelnen Onmpoiienlcn  grösser  ausfiel,  so  war  damit  erwic-sen,  dass  der- 
selbe jedenfalls  auch  durch  Kesorptiun  eine  C'onccnlration»änderung  er- 
fuhren haben  musste. 

Hiermit  Hleltt  auch  (his  Ergebnis?)  eines  »M'hrfach  wiederholton 
Versuches  von  S  trauss  in  IJebercinstimroung,  bei  welchem  200  cc  Milch, 
welche  2  Stunden  im  Magen  verweilt  hatten,  einen  Uest  lieferten,  in 
welchem  linksdrehende  Eiweisskörper,  aber  keine  ruducirende  Suh- 
»tanzen  (Milchzucker)  nachgewiesen  werden  konnten. 

Immerhin  blieb  aber  dio  Möglichkeit  huat^hen.  dass 
KU  den  zwei  physikalischen  Ursachen  für  die  (.'oncentra- 
tiunsabnahme  sich  noch  eine  dritte,  vitale,  gCKL-llte,  welche 
dariD  bestand,  dass  die  Magenwand  actir  eine  Fliiaaig- 
k«it   ahscliicd. 

Die  Verfasser  meinten  diese  Möglichkeit  untersuchen  xa  können, 
indem  sie  statt  mit  hyperisotonischen.  mit  isotonischon  KochsaU- 
nnd  Zuck  erlö  Bungen  exf)CTimeDtirteD. 

BfiilüaEg  MI  liier  erwähnt,  dasaStrnuea  in  einer  nndurBn  Arbeit  [S]  «uf  dl»  durch 
hy(>«r isotonische  Lfisungcti  herboigoffllirte  VerdDnnting  huh  zweifftchwm  U«<iichtii|iuDk:t 
pralilüche  Uedruluni;  su  l«KeD  KeneiKl^  ibt. 
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Die  er«te  betrifft  dio  BekSmpfu nx  gewissar  Sj-naplom*  der  n,vperaciditlt, 
wolcbe  Strauaa  durcli  VernbioicliuD];  von  Zucke rlUsuugcn  von  hoher  ConcvBtmlivii 
XU  lindeTD  voiBchlftgt.  Diosea  MjH«]  b«t  sich  ihm  hei'eits  seit  vier  Jahren  praktisch 
bewährt 

Di«  zweite  beliebt  »ich  auf  di«  ntütotinehe  Inautficionz  des  Magens, 
bei  welcher  man  damuf  zu  achUii  hat,  dasa  der  l'utieot  sich  der  Ini^al«  bj'periso- 
t«mMb«r  CuDcentrntian  entbiUt,  um  d<ir  Belaittuug  der  Motililftt  uiSglichxt  vor- 
Kubeugen.  Za  den  atnrk  by[iiKrie«loniHchcn  Inges.tia  gahiSr<>n  nneh  Strauaa  viele 
alkohaliflche  (ietiftnke.  Üo  f»nd  Str»  ush  J  bei  HfliienlhnW  Wein  über  —  5,0*, 
bei  MordeAiix  llber  -4,0",  tn-i  Schnithoia*  VersRndtbier  — 2,TÜ".  D.'mgegftnilbar  t^gm 
Milcb,  (leischsaft  «inen  J-Wcrtb,  nie  das  Blut=~Ü,5Ö".  Bei  einer  Br(lbn|rpo 
fand  Straaes  i  =  —0,80°  und  bei  Kaffee  (schwans}  =  —0,08*. 

Die  eingeführten,  mit  dein  HliiLseriini  ixotunischoii  NaCl-  und 
Zucker löaungi-u  Imtteii  eioe  Oefricrijunkteniicdriguug  voa  O^-l"— 0,61" 
(die  des  menschlichen  iJlulserums  betragt  bekanntliuh  etwa  0.06"). 

Es  zeiRte  sieb  Dun.  dass  20  Minuten  nach  Einverleibung  der  isoto- 
ciüchea  Kochsalzlösung  die  Uefrierpunkteniiedrigung  eine  Äbnabmc  von 
9-46V  erfuhren  hatte.  Uemnach  war  die  IrühL-r  isotonisclie 
Lösung  bedeutend  hypisotonisch  geworden. 

Was  konnte  die  Ursache  hiervon  suinV  Ein  otw.iiger  durch  osmo- 
tischen Urnckunternchied  herbeigeführter  Wasfier&trom  in  die  Magenh^hJ« 
wur  natürlich  uusgeschlogsen;  nidit  aber  eine  DifTasion  von  festen 
Moleciilen  um  dem  Mugeninnern.  Krfolgt  eine  solche  derart,  dass  inehi' 
MoIccUlo  ans  dem  Magen  »uetralen  alK  aus  den  Uhitgcfuäscn  in  den- 
selben  einwanderten,  so  wäre  dütnit  die  Verdünnung  der  isotoniücheti 
Lösiinp  erklärt.  „Kin  solcher  |tUyt*ikalisclier  Prücesa  allein  kann  aber 
eine  Verdiiunung  einer  isotoiiiFohon  lÄisung  nicht  bewerkstelligen''  mKinen 
Roth  und  Strauss,  ohne  jedoch  dufür  (iriinde  »nzuführen.  Warum 
nicht,  müclite  ich  fragen.  Man  denke  sich  die  Membran  ron  der  be- 
sonderen BßschaÖ'unheil,  das»  in  der  /elteinlieit  mt^hr  Moleeiile  der 
intragaslnilen  isotonischen  Losung  die  Magenhohle  verlasüea  als  in  die- 
selbe eiuwandeni  künnen.  Stellt  man  sich  nun  weiter  vor,  das«  ein  ritschor 
Austritt  VOR  Wasser  aus  der  Mageiihöble  nicht  uiöglich  ist,  sodass  die 
Concent  ratio  Ti  nicht  auf  dit>  isotonisclie  zurück  ge  fuhrt 
werden  kann,  wie  das  im  Gegensatz  hierm  in  den  serösen  Höhlen, 
Unterhautbindegenehe  und  Darmkanal  geschieht,  so  muss  der  Magen- 
inhalt hypisotunisch  werden  und  bleiben.  DasH  in  Wirklichkeit  dem 
Au8trilt  von  Wasser  aus  der  MagenfaÖhle  ein  grosses  Ilindemisti  im  W^e 
steht,  haben,  wie  oben  erwälmt,  von  Meriug,  Moritz  und  andere  betont 
und  [totb  und  Strauss  haben  sich  dem  unbedingt  angeschlossen. 
Eigontlicb  kann  uns  der  Gedanke  nicht  tiel'remden.  das»  die  Magenwand 
für  Wasser  lediglich  in  die  Uichtnng:  UUitgefüsse-MaijenliiihlB  |iermeabel 


UMtroiaotonie. 


ffiS 


iRt.  da  iiTialo}!«^  Krscbeinnngcin  siach  bei  den  Kiemen  von  Fiscben  (vei^t. 
diesen  Bund  S.  23)  gednclit  wurdt'ii  müsse»,  wie  üborliaii|)t  im  All- 
gomeinon  in  den  Fällen,  wo  Wassorthicr«  den  oitraotiüclicn  Druck  und  dio 
>Cu»)mmens6tzQTig  ilircM'  Körperflüssiplceit«!)  von  der  des  Milina  externe 
tmabhängig  liattcn. 

bi  ilieaer  tteziebung  acj  noch  auf  ilio  Üntorsurhun^n  von  Bstlsixi  ond 
Kiiriqites[H}  ab»r  die  osmotieclien  EtgenBohnft«n  dor  Magpnvrftnil  b«i  ApIjrBica 
hingewiMMo.  Wie  bereiU  früher  (Itii.  I  S.  4i>0)  bemerkt  warde,  ist  iJer  oeinoliacbs 
Oniek  Aer  Rcwel)«shfte  hei  wirbellosen  M«'Ori-Rtliiorcn .  wozu  auch  iJie  ApIyBien  ge- 
hftrrn,  ungr-r&Ur  ix^nkh  ilcm  oHRiotiadieci  Druck  doa  SAewfl&ecra.  Auch  die  Menge 
und  (jualilAL  ttur.Snlxe  in  ileii  Saftoii  crwoiet  sich  idenlisah  mit  denen  im  Heerwasaer 
Die  Antorra  mtiirtctHii  Ju«luilb,  Jasa  die  Mcnibrnooii  bei  dienen  Tbieren  dtHMU 
8*[i«n  gntiiinaliar  völlig  {ivirneiibel  Dein  wUrd^ii.  Dni  Gegentheil  fandeu  sie  aber 
bat  der  Ungcnidilciinlttiui  vuii  Apijrtsia.  NacIj  ilirvii  Ujiter&ucliuiigeti  liMt  bei  kk' inen 
oUDOti«efa«n  DilTeroiiien  xwiHcbtfii  Inn^^ii-  und  AuHaenHasaickKii  ilie  lebenafmclie 
il«s«ab«ut  diotea  Thiftrc»  keinnrli'i  Molekille  in  irgend  t^iiier  Hiohtuog  paaeiren, 
aas««r  denen  d«)*  WaMHitTN.  üwnüS  kxiin  md)  in  Imidt^ti  Kirliluiigeu  bewAgen 
Mltd  beM^t  Vit  dies«  Woioc  den  oatnotiachbo  Atisitloicb  KWi^chtn  MngeniDball  und 
OewebetI Ossi Kk fit,  Dir  Alagonwiinil  vi^rhivU  sicli  snniil  üfltiz  wm  eiiii*  ««iiii|ianRt<Ht)le 
Wa&d;  Mltiet  Hni'Ei*lo(r  und  Amm<>niuTni>nlz«  word«n  xurUi^k^iehitlten,  Brin^  man 
aber  starke  SMlil^sunKrn  in  dcD  Mai;<FD,  so  orw^vlet  eii:!)  die  Wand  dnrchlkssig, 
WM  naoii  d«n  AntoiHi  auf  i>ino  .Scbftiligung  znrllckzuUlhifn  ikI. 

Icli  gljinb«  also  dass  Ix'i  dem  IlypisotoiÜRfhwerdfiii  des  isotonl-schen 
MageninhalU.  phyKik.ili<idie  Muincnlf*  mtw  licdenti-nilc  Rolle  spielen  küniien. 
namit  will  ich  »bcr  oino  etwaige  Betheiligung  einer  seri'i>t«riscben  Wirk- 
xamkeitan  der  Verdünnung  der  isnton  iscIienLiisuiig  »iclit  in  Abrede  stellen. 
Im  Gegentheil  kommt  es  mir  sehr  w.ibrsclieinlich  vor,  dass  der  bypiao- 
tonische  Ma{;en.>«aft  In  ni(.;ht  unerhebliirhi'm  M»:ixku  /u  der  Entcheiiiuiij; 
beitrilgt.  Dafür  spricht  schon  das  gleichzeitige  Auftreten  einer  sauren 
Keaction  in  der  inn^cfiilirlfn  neutralen  Ltixung  und  in.Hlx'.soiidftri'  aucli 
die  zunächst  zu  besprechenden  Untersucliungen  über  den  D-Werth. 

Strauss  und  Itoth  Imben  nämlich  gefunden,  daü.s  d%.s  „nücbt«nie 
Magensecret  eine  Gefrierpiinktserniedrigung  von  —0.48"  aufweist.  Wa» 
aber  dii^om  »«genaimten  1)-Werth  liegt,  bezeichnen  sie  mit.  gastrobyper- 
isotonisch,  was  darunter  liegt,  mit  gastrohyiiisotoiiisch. 

Bruigt  man  nun  eine  gastrohyperisotonische  Lösung  in  den  Magen, 
HO  wird  der  Inhalt  nach  einiger  Zeit  gasiioisottmiRch  {J=^  —  Ü,4K"), 
wobei  noch  hnsonders  bemerkenswert h  ist»  das«  vor  diesem  «Zeitpunkt 
di«  Abscheidung  freier  Salusäure  nicht  beginnt.  Vias  vor  diesem  Zeit- 
punkt abgeschii'deii  wird,  reagirt  neutral  oder  schwach  alkalisch.  „Es 
cbarakteri&irt  also  da»  Enii:heineu  vun  D  t\xv  eigentliche  Verdauung". 
„Ist  D  eiiunAl  erreicht,  su  bleibt  et«  coiLstant  bis  zum  Schtties  der  Ver^ 
danung".      Gleichwie    nach    Kinrerii;ibung    von    gastrohypcrimioniticlien 
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LäsnDgon  ii]  den  Majibd,  d<>r  tnhiilt  gastroisotoniscli  wird,  ebenso  ist 
das  auch  iiacli  Einverk-ibuii^  giistroliyijisoWuisiiliLT  Lüsungun  dt-T  I''»1I. 
Xjioli  diewT  Voi-sU'liuiif'  ist  ä.U<t  D  (=  —  0,48"]  für  den  Magen,  was 
für  aeröse  Hohlen  und  Dann  die  Gefrierpunktern iedri^iing  des  Blutes 
ist.  JedtK'li  initerliifgt  1)  vit-l  gn inserfii  Sr.IiwjinkimgeTi  als  die  Dtfpr««sion 
doB  Blutserums.  So  scheinen  die  Verfasser  Werthe  von  — 0,32"  ge* 
fanden  /n  hah<en.  Es  tsL,  nach  dt*ni  wa»  wir  in  <lirtjii>r  Hinsicht  vom 
Speichel  wissen'),  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  Absüiideriingsgesch win- 
digkeit, und  damit  awh  die  Momente,  welche,  dieselbe  beherrschen,  die 
/usBuimviisetzung  und  dfraiiacb  aucU  die  Gefhorijuiiktvriiieilrigung  dns 
abgeecii iedenen  Ma^t^tiNalte!«  beeinHusNl. 

Nncii  StTBuei  [9]  ^ivlit  es  patboIoKiBcba  VHIIe,  in  welchen  das  .nOchteriH 
MBg*n«<-cr«t*  rinn  «ahr  li<>lioG«ri'ier|iuiikt«tiiioiIiiguag  bwitEt,  und  andci'o,  in  weIeJioo 
diene  sehr  oiedrii:  ist.  Zu  d»n  entcien  gehfireo  diejenigen,  in  welchen  za  gictclier 
Zeit  viel  UilctiaAur«  gefunden  wuri«,  wuljei  ijaun  wciKr  su  bemerken  war,  düsa  <lieiw 
Sabat«ni  allein  für  die  hulie  lii'frierpatiktL'riiivdrigung  (— I,l]°|  njcbt  verantwurllidi 
in  mscben  wnr,  ,E»  mGancD  «loü  in  dieson  Kiillon  (Combinntivn  von  motoriorfacr 
Insufdcien)'.  unJ  ^ubncidttAt)  riorli  undiiTp,  nicht  Wknnnt^,  DVmotisi'b  wirkiumi-  Mole- 
küle im  Mngeiiinhiilt  vorhnnulfin  und  Kiiglvich  niicb  diu  Itcitin^im^rn  t&r  dnn  Aiiii|:lvii:li 
der  otittiiitiftulicii  Spunnungon  frnchwt>rl  sein." 

Habe  Wcrtbn  van  D  wnriliM)  obenfslU  beobuchlet  in  ftiozelnan  Ffillen  von 
UjficTncidiUlt  mit  hohen  HCI-Wertben. 

Abnorm  niedrige  Wwlhe  v»b  D,  d-  h.  unl«  -0,Sä*  wurden  in  einsdoAB 
Kllllen  von  Aibvlia  ^anlricft  geaehen,  sowie  in  eiiiteloen  Ffilleu,  bei  wvichen  kliniecbe 
Momente  nnd  bestimmt«  Kigenachartco  dea  Mii^eninbnll«e  don  Verdacbt  rechltcttigUa, 
dost  ea  utüii  um  VaUh  liaiidelte.  Iii-i  ni'kiirn  dundi  riiie  Hti.-i};ivbit(e  .\iiischoidaD|; 
Ton  «raü.ierri^K'ham,  kitiim  snuroin  Socrnt  (.Hydrariioi-a  tfAUtrica*)  eine  primllre 
Aciditil  verdeckt  wurdv,  Un.n  »iiid  nlno  Pilllo  von  mtMktrlvc  (.IjinrirUr*)  AdditU 
lächoUr  [10]}. 


1i)  t'DterHui'bunscn   von  Pfeiffer  und  Hoiiiiner. 

Ungefähr  gleichmtii;  und  unabhängig  von  Stranss  und  Roth 
habon  auch  Pfeiffer  nnd  Sommer  |11|  Untersucliungen  übwr  das 
(wmotisclie  und  rosorptive  Verhalt««  des  Magens  gögenübor  Lüsungon 
angestellt.  Zur  Inter-sucbung  gelangten  Lösungen  von  Na^SO».  NaCl, 
Mgi9<>4,  Seignette-^z  und  liohr/uvker,  also  ein  Sals  einer  einbasischen 
nnd  ShIk»  einer  »weib.'isischen  Ani>rg»ni.4chi^n  S.iiure,  von  letylcrer  das 
eines  einwertbigcn  und  da^  eines  zneiwerthigen  Metalles ;  ferner  das 
Doppelsiilit  einer  zweibaiitiKchen  organischen  Säure  und  endlich  ein  Nichts 
Elektrolyt.  Die  Untersuchungen  wurden  an  netui  normalen  Versuchs- 
persoQQO  und  vier  Kranken  auisgetülirt 


'I  Vergl.  biersa  die  Ansfobruncen  aber  den  Speichel  im  acbtea  KspiteL 
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Hei  hypcrisottmischen  Lijsungyti  Hühm,  wie  auch  Itoth  mul 
Striiuss  fanden,  die  osmotisclie  Concentration  in  alle»  Fülleu  im  Mogeu 
al)  nnd  Jiwar  um  so  mehr,  je  mehr  dieselbe  jenp  des  Serums  überschritt, 
ÜezöRlich  der  mit  dem  Blutserum  iHotoniaelieri  und  hypisotoni- 
Schuii  LiisuTigen  aher  stimmirn  dir  Vereuchsresultate  mit  denen  von 
Roth  nnd  Stranas  nicht  überein.  Bei  Pf  e  i  f  fer  und  Sommer 
blieben  die  i&otoniseten  I.ti^un^en  annühenid  isotonisch.  während  die  hy]>- 
taotoniBcheo,  statt  stärker  hypisotonisch  zu  wei-dcn,  «ie  in  rieten  Füllen 
bei  Koth  und  btrauss.  sich  in  die  Kichtung  zur  Isotocie  bewegten.  Viel- 
leicht Rteht  let7tore  Abweichung  damit  im  Zn^nrnmerhnnp,  dass  ITciffer 
and  Sommer  weit  schwüchere  Lösungen  verwendeten.  l>er  niedrigste 
Gefrierpunkt  war  bei  diesen  Forschern  nämlich  — 0,08",  so  dass  durch 
Hinxiitritt  von  Magensaft,  dessen  Gefrierpunkleriiiedrtgung  doch  jeden- 
falls höher  liei^t,  die  <.ieR«Rimtclepre.ssion  /.iinchinen,  also  in  der  Richtung 
zur  Isotonie  mit  dem  Hlut»jerinii  sich  bewe^jen  musste. 

Damit  in  UebcreinstimmnnR  blieb  bei  Pfeiffer  und  Sommer  die 
osmotiaehe  Concentration  starker  hy])i3otonischeT  Lösungen,  deren  Uefrier- 
]iunktvniiedrLgung  zwischen  —CSh"  nnd  — 0,50"  lag,  nahezu  unverändert. 

Atis  der  Analyse  der  im  Magen  zu  rückgebliebenen  Flüssigkeiten 
ging  hervor,  dass  bei  Kinbringunp  dorn  Serum  isotonischer  Lftsting  von 
z.  B.  NajSOj  in  d<!ti  Ma;;cn,  gleich  viele  Öalzniolen  ein-  und  anslretpn. 
lo  hypisotoni^che  NBySO^-Losangen  wanderten  mehr  NaCl-Molen  ein  als 
Na-SO^-Molen  niis,  wiilirrnd  ans  hyperiso tonischen  Lösungen  mi-hr  NrijSO^- 
Molen  auswanderten  alt,  NaCl-Molen  in  d«n  Mageninhalt  hinein  gelangt^^n. 
Man  entieht,  diese  Ergebnisse  entsprechen  den  bekannten  DiffusionH- 
gesetsen,  die  auch  beim  Darm  obwaltt^n.  Nur  ist  die  Magenwand  für 
Wasser  und  Salzmnh'küle  weniger  durcbliissig  als  die  iMrmwondang. 
Pfeiffer  und  Sommer  sehen  dann  anch  keine  Veranlassung,  fUr  die 
Erkittruniz  ihrer  VersnchscrgehniGse  eine  secretoriticbe  Thätigkeit  der 
Zelle  '/nr  Hülfe  zu  nehmen,  obgleich  sie  ihren  Eintiuss  nicht  ganz  in 
Abrede  stellen  wollen.  Auf  denselben  Standpunkt  hat  sich  neunnlings 
auch  Bönniger  1 12]  gestellt,  der  nach  Einführung  dem  Blutserum  nahezu 
isotonischer  Losungen .  die  Gefrierpunkte  mied  rigung  der  ausgeheberten 
Fläiügkeitcn  nur  wenig  geändert  sah. 

Welchen  Eintluss  aber  die  OrÜsensecretc  auf  den  molekularen  tie- 
satnmtgebalt  des  It[iigi>iiiiili,-ilt«K  ausübt,  wird  erst  ausgemacht  werden 
kiinnen,  wenn  sowold  Menge  wie  osmotische  Concentration  des  abge- 
sonderten Magensaftes  bekannt  sind.  Nach  Pfeiffer  und  Sommer 
bewegen  sich  die  (iorrierpunkti-rniedri «jungen  des  nüchternen  Magensaftes 
zwischen  — OiHT*  und  — 0,55",  meist  minie  dieselb«  zu  — 0.45*  gefunden. 
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c)  Ziisnnimciiras^ting  und  Seliluss. 

Um  ein  bes&tsree  Verstäcdniss  \oa  den  i{esorptionsTorgäng«n  im 
Magen  zu  erlangen,  haben  itisbesonder«  Hoth  und  JStraass,  and  uo- 
gefälir  gleicbzeititi;  l'feiffer  und  Sommer  die  Lehre  vom  ostnotischen 
Druck  zur  Uülfe  gerufen.  Bei  den  Vntereuchungen  der  Erstercn  ergab 
sich ,  diiss  der  osmotisclie  Druck  hier  nicht  in  derselben  Weise 
geregelt  wird,  wie  in  den  serösen  Höblen  nnd  im  Dünndarm.  Während 
Dämlich  in  diesen  hyperisotoniäche  und  liypiKQluuisclie  Lösungen  bald 
mit  dem  UluUemm  isntoniscb  «erden,  und  wenn  sie  isotoniech  waren, 
auch  isotoniscli  bleiben ,  iitl  dae  im  3Iagen  nieiit  der  Fall.  Der  os- 
motische DrucI:  strebt  da  fast  immer  zti  einem  Werth  hin,  der  unter 
denjenigen  des  Serums  liegt.  Strunks  Ifezeichnet  diesen  Werth  mit  D, 
and  derselbe  entspricht  einer  OcfrierpunktcrniedriguDg ,  welche  etwa 
zwischen  — 0,32"  und  — 0,48*  scliwankt.  Demzufolge  nennt  er  Lösangen, 
deren  osiuotische  C-oncentration  über  —0,48*  liegt,  gastrohyperisolonisch; 
minder  concentrirte  bezeichnet  er  als  gastrohypiwtonisch.  Straoss 
legt  dieaer  Concentrattou  eine  physiologische  Bedeutung  bet^  indem  er 
betont,  dass  erst,  wenn  der  Mageninhalt  diese  Gefrierpunktemiedrigung 
erreicht  hat,  die  Abächeidung  freier  Salzsäure  beginnt.  Vor  dieser 
Zeit  ist  die  von  der  Magenwand  abgeschiedene  Flüssigkeit  neutral  oder 
schwach  alkalisch.  Ist  D  einmal  erreicht,  so  bleibt  es  bis  zum  Schluns 
der  Verdanung  constant. 

IMe  ErkUrang  für  die  genannte  Regelung  des  osmo- 
tischen Druckes  in  Abweichung  ron  dem,  was  man  beim 
Darm  beobachtet,  liegt  nach  Strangs  und  Roth  offenbar  im 
vorherrschenden  Klnfliisii  des  Magensaftes,  dessen  Gefrier- 
punk terniedrigang  gerade  ungefähr  —0,48"  beträgt.  Auch 
der  normale  Mageninhalt  xeigl  ungefähr  diese  Depre-Ssion.  T-war  spielen 
bei  der  Kogching  de»  osmotischen  Druckes  im  Magen  auch  physikalische 
Factoren  eine  Helle,  dieüe  treten  aber  gegen  ^\^•n  vitalen  Factor,  d.  h. 
die  vitale  Secretion  des  stets  hypi  so  tonischen  Mugensecretes,  stark 
zurück. 

Diese  physikalischen  Factoren  sind  osmoti&cher  Druck  und  Diffnsion. 
Nach  der  Kinverleibung  hyperisotonischcr  Losungen  kuuimt  der  irst« 
Factor  dadurch  zur  Geltung,  dass  eine  Strömung  von  Wasser  aus  der 
Blutbahn  in  die  concentrirto  Lösung  eintritt.  Der  zweite  Factor  kann 
sich  dadurch  an  der  Ktgolung  des  osmotischen  Diiicks  betheiligen.  da.<t!) 
mehr  feste  Moleküle  aus  dem  Mageninhalt  in  das  Blutplasma  übertreten 
als  in  der  umgekehrten  Richtung. 
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Hat  man  eine  isotonische  Lüsung  eingcfülirt,  so  ist  von  os- 
motischer DrnckdiB'eren/,  nicht  die  Rede,  wohl  aber  6niiet  wieder  eine 
Aoswttiideniug  l'e-stcr  Sloffc  aus  dem  MajteinDhall  stiitt.  /war  gehen 
anch  Stoße  aus  dem  Bhitplai^ma  in  den  Mageninhalt  hinüber,  man  darf 
aber  annehmen,  dass  muiir  Muleküle  die  erste  als  die  zvcüß  Uiclitnng 
nehmen.  Dadurch  wird  die  iaotonische  Lüsung  liypisotonisch.  Haupt- 
suchlich  geschieht  dies  aber  dadurch,  datis  der  abgeschiedene  Magensaft 
in  betrachtlichem  Maasse  bypisotonlsch  iet. 

Was  geschieht  endlich,  wenn  eine  hypisotonische  Löaung  als 
Bolche  in  den  Magen  eingeführt  wird?  Nach  den  Gesetzen  des  üKraoU- 
schen  nnickcs  würde  man  dann  einen  Uehertritt  von  Wasser  ans  dem 
Magen  in  die  Blutbahn  erwarten.  Das  scheint  aber  nur  in  geringem  Mhukn« 
gesrhrhen.  Nach  den  Untersuchungen  von  v.  Mering,  Moritz  u.  A. 
st  niiuilich  die  Mageiiwaiid  in  dieser  Ilichtung  kein  oder  doch  kaum 
Wasser  hindurch.  Auch  hier  ist  es  also  wieder  hauptsachlich  der 
Magonsftft,  welcher  <!en  osmolisclien  Druck  belifrrscht.  War  die  Gufrier- 
punkterniedrigung  der  eingeführten  LÖ!>nng  geringer  als  die  des  Magen* 
«aftes  D  =  —0,48",  so  steigt  der  osmotische  Druck  des  Gesamintinbultes, 
war  sie  grosser,  so  nimmt  der  osmotische  Druck  ab. 
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Nach  der  Ansicht  von  I'feiffer  und  SomcDor  und  auch  nach  der  von 
Döaniger  wird  dagegen  dorn  Magonsecrot  nur  ein  geringer  Kinflnss  iiuf 
die  Uegelung  de»  ostnotiechen  Druckes  des  Mageninhaltes  eingeräumt.  Die- 
selbe geschieht  nahezu  wie  in  den  serösen  Uöbk-n  und  im  Darm.  So  worden 
2.  B.  mit  dem  Blute  isotonisch«  Lösungen  im  Magen  nicht,  wie  Roth 
und  ^traoüs  meinen,  hypisotonisrh,  sondern  bleiben  nahezu  jj^otonisch. 

Ich  glaube,  dass  diese  Meinungsverschiedenheit  darin  ihren  ürund 
h»t.  dass  die  Uefrierjmnktemiedrigong  des  von  Pfeiffer  und  Sommer 
untersuchten  Magensaftes  sich  oft  ganz  in  der  Xähe  von  der  des  Blutes 
bewegt«.  Sie  geben  Depressionen  von  ^>,55'*  an.  während  bei  Strauss 
und  Roth  der  höcht^te  Wortb  bei  Gesunden  0,4tj"  betritt.  Es  giebt 
Bogar  Stellen,  wo  diese  Autoren  die  Zahl  0,37"  als  den  Werth  angeben, 
mit  dem  man  zu  rechnen  hat.  Demnach  wUrde  daim  eine  Lösung  von 
J=  —0,37°  die  gastroisotouische  sein.  Jedenfalls  geht  aus  diesen 
Untersuchungen  hervor,  dass  der  osmotische  Druck  des 
menschlichen  Magensaftes  im  gesunden  Zustande  erheb- 
lichen Schwanklingen  unterliegt- 

Eigentlich  kann  uns  das  nicht  wundem,  wenn  wir  an  ein  gleich- 
Artiges  Secret.  nämlich  den  Speichel  denken.  Auch  dalwi  hat  sich  her- 
ausgestellt,   dass   die   üofriorpunkteroiedrigung    bedeutenden  Schwank- 
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UDg€Q  unterliegt,  die  fast  ganz  aufVerschicdenheit  des  Sttlzgebalte  znrü< 
zufübren  sind.  Wie  K.  Heidenhain.  Lanfclej-  und  Fletcher,  Kolli 
u.  A.  nachgewiesen  haben,  steigt  dieser  Salzgehalt  mit  der  Absonder- 
unfiSBCSchwindtgkeit  an,  bleibt  jedoch  immerhin  hinter  dem  des  Blal^ 
sernms  zurück,  so  dass  der  osmotische  Druck  des  Speiche]  stets  anter 
dem  de»  Blutserums  liegt ,  gewöhrilieh  erlieblicli  Itleiner  ist.  (Vei 
Kaiiitel  VIU). 


nter 
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Itexüglich  tler  Resorptionsfähigkcil.  des  Magens  geh«n  die 
Meinungen  der  verschiedenen  Autoren  nicht  auseinander.  Erstens  ist 
man  darübiT  einig ,  dass  die  Kosurption  nur  geringfügig ,  trotzdem 
über  für  verschiedene  StoiTe  nachweislich  sehr  different  iät;  zweitens 
dai>5  dieselbe  durch  Diffusion  f^eschieht.  Denken  wir  z.  B.  ao  eine 
TraubenzQcIcerlÖsung.  So  lange  der  PartiaEdniclc  dieser  Substanz  im 
Mageninhalt  über  den  im  Blutplasma  hinausgeht,  wird  dieser  Stotf  aoa 
dem  Magen  hinausdiffiindiren;  demgegemibei'  diffnndiren  andere  Stoff) 
die  ira  Blutplasma  in  grüsscrer  Concentration  vorhanden  sind,  in  dfl 
Mageninb-ilt  hinein. 

Ziehe  ich  das  Facit  aus  den  bis  j»tj:t  ange»tellten  Untersuchungei 
90  glaube  ich,   dass  im  Magen   (ebenso  wie.  in   den  »eriieen  Höhlwn  un 
im  Uarm  eine  Uegehing  des  osmotitsiben  Druckes  stattfindet,  der  zufolg 
anisotoitiscIiR  Lösungen  sicli  bo^trvhen,    ieuloniKcli  zu  werden,    und  isoi 
toniaclie,    isotoniscb   zn   bleiben.     Dabei    kommen    hier   wie    dort   dji 
gleichen    physikalischen    Kräfte    in    Betracht,    nämlich  WasMrhewegur^ 
in  Folge   von  osmoliscliem  Üruckunterschied  zwischen  Maguniuhalt  um 
niut}>lasma,    und   Diffusion  durch   Untcrschicdo  im   B&rtiahlruck 
Bestandthcile  beider  Flusäigkeiton.  Die  Magenmucosa  Ittast  aber  durch  ili 
geringe  Permeabilität  für  W-issor  und  für  gelöste  StoÖ'e  diese  Itegeluni 
nur  langsam  zu  Stande  kommen,  so  dass  ein  anderer  Factor ,  der  in 
erheblicherem  Maa«se  lb.4tig  ist,  der  vorh&rrschendo  wird.    Uiei^er  Factoi 
ist  der  osmotische  Druck  des  inzwischen  sieh  abacheideniilen  MagonsaftCfc' 
Dieser  Druck   unterliegt   aber   grossen   Schu-ankungen;   gewÜbnIiL-h   ist 
das  Secret  hypisotonjscb.  d 

Je  mehr  aber  dieser  Druck  sich  dem  des  Blutserums  nähert  «na 
in  je  gn)sserer  Mengt-  »olckos   beeret   von  n^lativ    hülii-m  osniütiMcbeoi. 
Druck  abgeschieden  wird,  um  so  mehr  wird   die  Begetung  des  o: 
tischen   Dnickes  des  Mageninhaltes  mit  der  in  den  serösen  Hohlen  u 
toi  Darm  übereinzustimmen  bcltoinen. 
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Was  die  Kr&fte  betriift ,  die  bei  der  Itesürplion  gelüster  Sab- 
slanzen  in  Betrnclit  komuien.  so  unterliefet  ts  kciDem  üweifel,  duaa  Dif- 
fusion liierhfi  pinc  bedeutende  Kollc  spielt.  Mit  dieser  AuBiclit  ist  auch 
der  HctiiiKl  v<iii  J»wor»ki  tiiid  Htrauss  vereinbar,  dasa  die  Resorp- 
lionsgeschwindifikeit  für  Terschiedene  Stoffe  ditTrrent  ist. 

Von  der  Bilduiigäwoiao  dvn  MngensecreLL-s  selbst  wird  unten  im 
achten  Ka)>itel  die  Hede  sein. 

Strauss  hat  aaf  -/.vrei  praktische  Coneecjuenzen  aDfinerksaRi  ge- 
macht; erstens,  dass  es  Empfehlung  verdient,  gegen  die  i>äuro- 
boschwerde  bei  Uyperacidität  Zuckcrlösungen  etarker  Uoncen- 
tration  zu  i^ebcn,  wodurch  Wossßreintritt  in  den  Magen  stattfindet; 
zweitens,  dass  m^n  bei  motorischer  Insufficienz  die  Ant'iiahrae 
hyperieotonischer  Kiiiasigkeiten,  wie  Wein  und  Bier,  mögliebst  vur- 
meiden  soll- 

3.  Das  Resorption  svcrmägcn  der  Harnblase 
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Seit  mehr  als  einem  Jahrhtindort  ii^t  wiederholte  Male  untersacht 
worden,  ob  die  intacte  Blusetiwatid  für  normale  und  abnorme  Urin- 
bestandtlicilc  durchlilssig  ist.  Handt'It  es  sich  doch  hierbei  um  eine 
Frage  von  grosser  Bed+?utiing.  Ist  es  nicht  von  grosaer  Wichtigkeit,  za 
wissen,  ob  iJcdicanienti>,  iiachdoni  sie  verschiedeno  Organe  passirt  haben 
und  endlich  in  der  Blase  angelangt  iiind,  in  uiodiücirter  oder  nicht 
modifictrter  Gestnlt  in  die  C'ireulation  zurückkehren  können'/  Ist  es 
niclit  nothwendig,  /.u  viK^en,  ob  der  y^uekergehiiLt  des  HumK.  der  vom 
Diabetcgpatienten  entleert  wird,  dem  /ackergehalt  des  Mams  entspricht, 
wie  dic^ar  dMrcli  die  Nieren  aligest-hicHen  wiirdeV  l'nd  wie  könnte  mim 
einen  hel'riedigendvn  Einblick    in    die  ['aüiologie   der  Harnretemiun  he- 
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kommcTi,  so  lang»  iniiii  nicht  weiES.  ob  die  BlMS^iiwand  Hiirnbustand- 
theile  durcblässt?  Ohne  diese  Kenntniss  wird  man  immer  im  litigewissen 
htf*iben,  wenn  t>s  «ich  darum  liuiidtplt,  aus  ilor  ijuaiititativt^n  /usamoieii- 
iseUung  des  uuf  natürliche  Weixe  entleerlen  Harns  :^chlussfolge^ungeIl 
abzuleiten,  wetchu  diu  im  Körper  sich  ahK|>iKleiulen  VorgäJige  betxtiffeti. 
Für  viele  Probleme  muss  man  alsu  mit  Sicherheit  wissen,  ob  der  Uam 
sich  «fahrend  des  AufeuthaUüs  im  Kcsurvüir  moditicirt  und  —  falls  die 
Frage  bejaht  wird  —  in  welchem  Maasse  das  geachieht. 

Das  bat  man,  wie  erwühnt,  bereits  vor  lauger  Zeit  eingesehen, 
nnd  namhafte  Aiiatotuen,  Physiologen  und  Putholngon  haben  sich  mit 
dem  Problem  hi'8i;häftigt.  Trntzdera  ist  immer  mich  l<«ine  völlige  Ein- 
stimroigki'it  erzielt.  Dies  wird  bei  Vielen  Befremden  orrogen,  denn 
a  priori  wird  man  sich  sagen,  nichts  sei  eigentlich  einfacher,  als  in  ein 
Organ,  das  so  leicht  zu  erreichen  ist  wie  dia  Harnblase,  eine  Flüssig- 
keit von  bekannter  Zusammensetzung  oinzufnhrcn  imii  dann  durch  Knt- 
fernuug  und  Aiialysiiun^  dbü  Inhaltes  festzustellen,  ob  si«  eine  V«i^ 
änderung  erfahren  bat. 

Dennoch  st«hen  die  Kesultate  wiederholte  Male  mit  einander  in 
Widerspruch.  Thoilwuiso  ist  dies  groben,  theilweise  fichcinbar  unbedeu- 
tenden Fehlem  zazuschreiben,  sowie  schliesslich  auch  unrichtigen  Schluss- 
folgcrxingen.  Das  oino  «ie  das  andere  raucht  aber  das  Ötndiura  der 
Litteratnr  gerade  dieses  Gegenetundcs  zu  einem  sehr  lehrreichen  und  ich 
möchte  es  Jedem  empfohlen,  der  das  Oebiel  der  experimentellen  Medicin 
zu  betreten  anfangt.  Nicht  nur,  dass  es  sehr  instructiv  ist  für  die  Er- 
ziebnng  znr  Kritik  technischer  und  deductiver  Methoden,  m  bringt  &Qch 
andi-perseit«  die  oindringli<'.he  Warnung  mit  sich ,  mit  der  praktischen 
Anwendung  von  Resultaten,  welche  soeben  das  Laborfttoriiun  verlassen 
haben,  vorsichtig  zu  sein,  l'nd  was  sich  vor  allem  aufdrüngt,  ist  der 
enorme  Aufwand  von  Arbeit,  die  der  Naturforscher  oft  zu  verrichtou 
hat,  um  JÜr  eine  scheinbar  leicht  zu  beantwortende  Frage  der  Natur 
ein  ent£chiedeiieH  Ja  oder  Nein  zu  entlocken. 

Ich  kann  die  atisgedehnto  Litieralur  über  daa  Thema  hier  nicht 
behandeln  und  verweise  auf  diu  iibcniichtliclio  /tisammenstellong,  welche 
man  in  einer  Arbeit  von  Gerota  \l\  und  von  mir  »elbst  [2]  findet. 

Knr  Folgendes  sei  hier  horvorgchoben. 


a)  Illstoriseh'kritiscbo  Uemerkungea. 

Vergleicht  man  die  itesnltate  der  verschiedenen  Forscher,  die  über" 
das    Be9orpUous>urm(>gcn    der    Blasen  sc  Ideimhaut     gcechrieben    haben, 
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genau,  so  stellt  sich  heraus,  Ama  di«  Contruverse  auf  folgemle  tTr^iiohen 
ziiruckzufiilireii  ist. 

t.  Man  hat  atitängtich  das  resorbirende  Vermögen  der  Blaspu- 
schlfindmut  ausächlies-slich  in  c]te  Ljinphliakinon  vcrlej^,  über  deren 
lleateben  in  der  BlasenscLteinihaut  aber  schwierig  Tollkotumeno  Sicher* 
licit  urlajigi  werden  k(lnI)tt^  \)>is  i])ür|ihnlo fischt;  Stiidium  der  Uyn)|>l)- 
batinen  gebürt  zu  den  schwierigsten  anatomischen  nnd  mikroskuj>isch- 
anatuinischeii  Prublemun. 

^  2.  Man  hat  technische  Fehler  bei  der  Einriihrung  der  za  unter- 

'  suchenden  Flüssiglceiten  begangen.  GewiJhnüch  fiiiid  die  EinverEeibung 
in  die  Blase  niitteläl  deM  Kathuters  Htatt.  Nun  liegt  es  aul'  der  Hand, 
da&s  die  Blatie  durch  den  bei  der  Kinepritzung  herbeigeführten  Ueix 
sich  mehr  oder  weniger  coiitrahircn  wird.  Dadurch  wird  etwas  Flüssig- 
keit zwischen  Katheter  und  Urethra  gepresst.  Da  aber  die  üretJira 
und  insbe^ouderc  die  Pars  prostatica  in  bedeutenden]  Maasse  renurplioDs- 
fahig  ist,  kann  bei  Versuchen  mit  stark  giftigen  Substanzen,  wie 
Strychnin  und  Cj-aukuhum,  der  Tod  hcrlieigifuhrt  «erden,  ohne  dans 
die  Dlasenschleimhaut  dafür  verantwortlich  zu  machen  ist. 

3.  Aurh  darf,  worauf  Iiewin  und  lididschmidthingewiesen  haben, 
der  Druck,  unter  welchem  die  Fliissiii;koit  in  die  Blase  iujicirt  wird, 
nicht  zu  gross  sein;  sonst  gehen  Stoffe  in  Ureter  und  Nierenbecken 
hinüber  nnd  diese  Theile  be3it7,en  die  Tahigkeit,  ta  resorbiren. 

4.  Weiter  hat  man  oft  veraäunit  zu  bedenken,  dass  das  Epithel,  daä 
duch  eigentlich  den  tiegcnatand  der  Untersuchung  biklet  durch  das 
Katheter  nicht  geschädigt  werden  darf.  Dazu  bietet  aich  aber  viel  Ge- 
legenheit, wenn  man  dasselbe  lange  Zeit  in  der  Bluse  verweilen  l&£st. 

5.  Weiter  wird  nach  Eatferiiuiig  des  Kathetei-a  der  Sphinct«r 
Y«sicao  sich  nicht  «sofort  schtie><8eD  und  es  wird  Flüssigkeit  in  die  Urethra 
eiotreten  können. 

Um  diese  technischen  Missstände  theilweise  zu  vermeiden,  hat 
Gerota  [1]  dann  das  Katheter  gunx  bei  Seite  gelassen  und  statt  dessen 
die  feine  Nadel  der  Pravazspritze  angewandt  Er  verfährt  folgemler- 
maassva:  Die  Rlasv  wird  gefüllt  und  unter  Schonung  der  Arterien  am 
Collum  unterbunden,  dasselbe  geschieht  mit  den  Uretern.  Dann  wird 
die  Nadel  in  die  Blase  geätuukt.  Hierbei  eiud  zwei  Vor&ichtemaassrcfteln 
zu  beachten:  in  erster  Linie  muss  dafür  geborgt  werden,  dass  die  Nadel, 
nachdem  sie  durch  diu  Schleimhaut  gestochen  iüt.  nicht  etwa  an  einer 
anderen  Stelle  wieder  in  diese  hinein  geräth.  Hierzu  wird  der  Mosca- 
laris  der  angefüllten  Blase  an  zwei  benachbarten  Stellen  aufgehoben  und 
dazwischen  möglichst  senkrecht  zur   Wand   eingeätochen.     In   zweiter 
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Linie  ist  ea  erwüiisvlit,  dam  die  Niulel  l>E>i  gefällter  Bluse  eiTi){c«toch' 
wird.    Stockt  mwi   sie   in    die    looro   Blase,    bo  wird  dio  Oeffnmig  bei 
späterer  Ausdehnung  vergrÖHserl. 

ß.  AIk  etni^  wRHrntlicht'  Ursache  für  die  mnnitigrachen  (^oiitroTem 
zwisclien  verscliiedeDen  Autoreit  ist  die    Anwendung   vur  zu   conccn 
trirten  Ijösungftn  anzasehpn.     Hierdurrh  wird  das  Blascnepithel  niec 
uscli  und  cheiiii&i.:h  afficirt. 

Ich   fitehft   nicht   an,    es   als   n n physiologiscb   zu   bezeic! 
irenn  man  (Bazy,  Sabalior)  die  physiologische   PermHabüität   ein 
Schleimhaut  mit  K.F  in  Substanz  oder  mit  einer  lOO"/«» igen  Lösung  d 
betreff«^riden  Stoffe  uiiteisuchl.    Gerota  sah,  dass  20  cc  dieser 
in  dftr  Blase  einer  Katze  bereits  nach    2'/»  Stunden  Blutergnss  in    der 
Subnincosa  herbeigeführt  halt«.    Trotidem  experinifiilirt  er  selbst  mi 
einer  10 "/o igen  rerrocyankaliiimtösiiiig  und  einiT  10— If)",'« igen  Ha 
Stofflösung,   indem  vs  glaubt,  dass  dic-ai-  Verbindungen,   im    Gegen: 
zu  KJ.  unschädlich   für  die  Zellen  sind.    Er  vergisst  aber,  dass  sta' 
hyperisotonisclie  Lü*tinf;en  von  Stoffen  für  welche  die  Zellen  nicht  per 
meabel   sind,    diese    plötrlich    zur    Bchrumpf'nng   bringen  und  ans  ihrei 
ZuBanimcnluiug  rücken.     Hierdarch  wird  dann  der  Eintritt  in  das  s 
mucöse   Bindegewebe    eröffnet  und  die  Resorption  kommt   sicher  r. 
Stande. 

7.  Fast  alle  Forscher  haben  die  Bedeutung  des  rnterechieds 
wasseranziehenden  Verraijgen  von  Blnseninhalt  und  Blutflüssiglceit  tiosst 
Betruclit  gelassen  und  man  hat  den  princi  piellen  Fehler  bj 
gangen,  aus  der  Beobachtung,  dass  der  Trocentgeh  alt  de, 
Bl&seninhallä  au  festen  Stoffen  ahnahm  und  das  Volum» 
des  Itl  aseninbalts  zunahm,  zu  schlie>^sen.  dass  die  Blaset 
wand  gelöste  Stoffe  durchtraten  lässt  und  durch  Diffusio 
Wasser  aufnimmt,  wührriid  in  der  Thnt  die  Er»ch('iniing  elnfaB 
darniif  vüirilekziifÜlireu  war,  dass  der  hypcrisotonisehe  Bln.seninhalt 
Wasser  aus  dein  Ulul  niir.ug. 

Eta  Bdnpicl  diene  xur  ErlAuteninK. 

Tr»«lcin  [3]  uritorluLnd  bni  niii«in  Hiinfln  ili«  l'n'tor«!).  eiille«tt«  lii«  Kl: 
mjttolal  MDca  Katbotc»  und  fUlirt«  dnnn  cmo  Wkinnl«  HnrDTn«D|$«  r«o  bokatuit 
Zu«ainiD«ii8»tiiiiii;  iin.  Dmi  l)i«  vi«r  äluinlpn  nudiiior  wurd»  dt-r  Harn  mtfen 
{«liieM«!!  und  Bi)iily»irt,  und  nun  x*igtc  sich,  Jntik  dns  V<ilaRi<<n  Kug«ni>nn)«n,  d 
epcciSscheOewicht  al)Krn«iiinieii  batte:  U^i^cUani  von  l,02^'4  »pedfiiicheni  (re'it 
waren  iii  150  c«  Harit  vot)  1,0247  ai>eciti<>(^hein  ti«<wicht  goword«!!.  Traak 
erblickt  in  der  AbDahm«  den  aperifiociien  Liewichte«  den  Beweis,  daa*  fest»  Stv 
di«  Blaap  v«rJnsBi>n  tiab^n,  wflfarpnd  die  Volumenionniiine  auf  l>ilTtieton  von  W 
io  ilte  Dlaae  xuiUckgefnbrt  win).     Ka  wird  niclit  an  die  Mfigliclikeit  gedacht,  da 
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der  k)  peiiao  tont  »che  Uaro  Wasser  ko>  den  UlolgrfAsaen  aiif|wiiiiiiiin«n  bat.  Traskin 
konnte  das  anch  ni«ht  vvrmuthen,  d«nti  di»  b«tt«fl>iideti  UnUisadiangNi  wurden  im 
Jahre  1872  aogeatellt. 

Der  (fioxige  Forscher,  der  den  osraotisciteu  Druck  wohl  berück- 
sichtigt bat,  ist  0.  ('ohnheim  g<*v«sen  |1|.  Nach  ihm  ist  dersclbG 
geradi*  bei  der  Dlase  von  so  grosser  Beduiitting.  dnsA  er  die  I'ermuAbilitiit 
vollständig  beherrscht.  So  wurde  von  einer  5  ",  o  igen  Traubenzucker losung, 
die  bekaiuiüicb  mit  dem  Blutserum  ungeföhr  isotoniscb  ist.  nichts  resorbirt, 
weder  Wasser  noch  Traubenziicker.  Wohl  aber  warde  resorbirt,  wenn 
eioü  starke  hypi*rlsotoniscb«  Flüssigkeit  eingerührt  war.  was  z.  B.  aus 
folgender  Ver8ut:h6reibe  hervorgehen  soll. 

EiuK«rabrt    ÜO  <C  2.i'>  UlukoM  +  O.OIS",*  NtCl 

Entleert       27    .  2.4  .        ,  +  0.035  .      , 

tifoT  Kiweiaa.     baa«r  4',*  84wid«D. 

EingcfOlirt    30  ««  19  <•:•.  Glnkttte  +  0,1  ■>.«  N&CI 

BDtliart      81.6,  lai  ,       .  4- 0,n  .     , 

Kftin  Kiw«iM.    Dauw  2  Stiud«D  1&  Hiit. 


EMBafthrt   30  co  10^".»  UInkMe  +0,05^•  NaCI 

Entlectt       82   .  9.2  .       ,  -f  0.12  .      . 

Kein  Ciweiaa.    Daoer  IS  Stunden. 

ir  TortnohtT^ibo,  walcha  bai  dcmaalbsn  Kantncbui  MgcAloltt  vardn, 
iheim  «mtoDB.  doss  Wi  EinvorldbunglijrpittolontBclicr  GinkimplAeungen 
llaMRwsnd  sieh  imptinneBbol  für  Wns^nr  un<]  rUr  tiliikoM  crw^isL,  rbansu  wi« 
das  d*r  Fall  ist  bei  t^nrorleibung  isotoniscbor  LSson^rn-  üandvlt  «■  aicb  alin  um 
atark  h^periiotonisrbe  LOaujigeD .  so  geht  wähl  Waucr  hindurch  imd  ancb 
Traobeaiucker. 

Dasa  bei  Cohnbeim'a  Venuchaverfahren  nach  Einverlcibmig  von  30  eo 
«iaer  b7p«ris{>ioiiiacben  ZuckotlCsuug  von  19%  81,5  «c  «in«r  IS^'aigan  zniHdc- 
bleibt,  beweist  aber  keineswegs,  dua  Zucket  raiaibirt  worden  ist,  aandetn  lasit  «ich 
dadarck  »rkl&nn.  dSM  Docli  sobwKcher«  Zocktrltoung  des  vorigen  VeraueUes  in  d«r 
Blas«  vorbanden  gewesen  sein  mnas.  Denn  berechnet  man,  wie  viel  Grvmm  filnkoa« 
im  Anfang  und  am  Kode  dea  Voreuche«  voifaanden  gewesen  sein  aollen,  so  «rgiebt 
sich,  dass  aicb  im  Beginn  20x19x0.01=  &,T  g  und  an  Knda  31, fix  IS,6x0.01  = 
&,83  g  ia  der  Blase  befanden!  DaiBtt  will  ich  nicht  sagen,  data  dnreh  solche  stark« 
l^tenngen  da«  Blimene|)itli«]  iiictii  enscbadigt  wvrdi-n  kann.  UcJierhaupt  rrtfsgrn  lelieada 
Zellen  ein»  pliitzltcho  stsTko  äclirutnpfaDg  nicht,  Mlbat  w«nn  ««  sich  um  Stoff« 
bandelt«  an  deron  Anwoseohcit  sie,  e*  sei  dann  in  sckwlcfaerttr  Lflaiuig,  gewöhnt 
aind.  So  X.  B.  geben  rothe  KlutkOrperchon  bot  pl&titicber  Rorabrnng  niit  2*,«igor 
NaCl-LOsung  laGrundr.  Mit  KNO,  erf'ulgt  diisselbt-  borolts  in3''»igor  L&suDy.  deren 
«nnotiKh«r  Dinek  viel  g^ringor  i»t  als  d«r  der  2" n igen  NaCt-LCxting.  Don«  slso 
im  dritten  Toilo  de»  Versuches  die  10.6''Dige  Olokose-LteunK  die  Bijtscnwand  nicht 
nniprscbAdigt  Tand,  ist  leicht  VFrstandlich  Es  wundert  mich  darum  nicht,  da<ui  buk 
dieser  LOanng  Traubenxuckei  reeoibiit  •recheint.   Üb  eine  10,S"i*iga  Tranbcnznckes- 


2m 


KvsorptionBTcrmOKi'it  dot  ÜarablMfc 


LSsung,    in   «in«   s^BUnilo   Dluao   oingofUIirt,    knch  Triiuboniuok«r  v«rloi«n  h. 
ward«,  ist  nicht  zu  nag^n.     Darüber  können  nur  Veniach«  eDtscheid*«.    Anl 
dieä^r  l'eber]»^ung»n  »rhehl  eirh  t)i«  Krti^iP.  wia  o*  xn  «rklAreu  i»t,  daaa  di«  Bl 
waiiil  den  oft  aa  stark  byperisotuiiiarben  üjirn  rrtrdKt.     Ich  gloub-r,  daaa  das  di 
rabrt,  dsaa  diMer  allinllh|lich  zufliesst 

L*«brig«ns   ist   Cohnbeima   Methode   der   Einfobrung  and    Eotli^oniiig 
Flaaaigkoiton   niofat  otnwiiiidHrroi   und  ist  sie  deshalb  nicht  jiti  Stande,  festiuKtell 
ab   dl«    intact«    Blaaanwnitil    au»   Lfiaungcn    mit  toi  massiger    Cuncnntrationon    S^tQl 
TraubcDEUcker  dnrcbiKast  Oller  nicLt.    Daee  dis^e,  nie  Cohnhrim  moinl,  UQtrr  du 
malen  UmalAnilen  auub    (Ot  WneMr  vOllig  ttnpenncnbol  nein  wArd«,   mnss  icb  en 
schieden    verneinen.     Warum    trotedeni    der    Uarn  byperiiiotontscb  bleibt,    bsbe  ic 
am  Ende  dies^a  ForRgrapheii ,   S.  23S  «rklärt.     L'tn  nicht  lu  saBfOhrlich  xii  werd 
niUMi  ich  il«n   sieb  ialeroHaireodcn  Les«f   behufs  eines  L'itWils  darüber  aur  Col 
hciin'a  Arbeit  verweiaen  und  voraclilageu .  das  von   ihm  berolgte  Verfahren  an  i 
obitn   iuitgvtb«ill«n    t'clil^ri]Upll«n    uod    Caut«l«ii    su   prOfou.     Doch   ai:beiiit    mir 
Cobnbeim'«  Ver*uclien  aiclier  bervoriu^ehen,  ilaaa  diu'ch  Fluornatrium  unÄ 
»uurc*    Kali    di«    Bla«ensoh]eimhaut  eine   so  bedeutende  Schidigung  erfahren   fc: 
daa«  ai«  Traubenxurker  durchgehen  laait. 

Vergeg(>nwärtigt  nmii  sich  nunmehr  tinter  Beaclitung  dieser  l| 
tischen  Renierkimgen  die  hier  nicht  naher  refcrirten  Versuche  der 
soliii-iiciieii    KiHKchür,    wogen   deren    Einzelheiten  ich    m>chntak  auf  d! 
beiden  schon  genannton  Abhandlungen  verweise,  so  ist  man  —  wie 
glaube  —  2u  folgenden  Schlüssen  bervchtigt. 

1.  Die  tntacte  gesunde  Ülasenschleimhaut  ist  impermeabel 
die  bis  jetzt  utitcrsuclitcn  Alkalutde:  Str^-climn,  Morphin,  Clitoralh; 
li)'droxylainiii.  eowie  auch  für  KJ. 

2.  Für  Hftrnsi-olT,  Glukose,  tVirocyankiüiuni  und  andere  Alkal 
safze  ist  dies  noch  nicht  endgültig  entschieden.  Falls  es  sich  heraui 
stellen  Mllte.  Hass  die  gesunde  hiasenschletmhaut  diei^en  Snbsts 
Überhaupt  den  Uiychj^atig  ge&lattet,  su  kann  dies  jedenfalls  nur  in 
geringem  Maasse  der  Fall  sein. 


Noch   di«scn   Rueultaton   bat   di«    Injoetion  von   Modioamoatcn  in 
gesunde  BIbm,  mit  dem  Zweck.  die«elben  von  ihr  ans  in  andere  KOrpertbeila  Hb 
fuhren,  keioRn  Sinn.  Von  der  kranken  Blascnschlcimbaut  dngegen,  deren  Epitbeli« 
verschiedenen  Stellen  fehlt  oder  in  bobeni  Maasse  gescbsdigt  ist,  ao  daas  die  Vlü 
keit  direeleo  Zugang  zu  Lymph'  und  Ülulge^Usen  erhAlt,  anhAtio   man  das, 
tionaverm&gen   nicht  gering   und   denke   »ti   die    von   phamtakologiaclier 
geaprockene    Warnung,  (Stokvia   [10])   b«im    Irrigiren    einer  kranken    Ulase 
DiaungeD  krAflig  wirkender  luid  laicht  in  da»  Blut  übergehender  Kittel   a»hr 
«iehtig  zn  Roin. 

Es  ist  sehr  zu  bedauern  dassfierota  — trotzdem  er  die  exper 
mentullc  FiUtscheidung    über    die   fermeabilitiit    der    nnt«r  2  genunali 
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"•Substun/dti,  Duiik  tic-im-B*  »iii>vaii{irrfien  Tfcliriik,  in  der  Hand  hatte,  — 
doch  nicht  ({eben  konnte,  weil  er  den  o^muLischeii  Druck  Iiei  seinen 
Betrachtungen  Yornitvhläfitiigtc. 

Gerota  brachte  die  bet redenden  Stoffe  in  hypcrisotouiüclicr  L&* 
mng  in  die  lilase  und  entfernte  eine  i'rohe  davon  nach  verschiedenen 
Zeiten.  Die  Analysen  der  Proben  ergaben,  das»  deren  (n-lialt  mit  der 
Zeit  abnahu  und  umgekehrt  Wasser  in  dit.-  Jilase  eintrat.  Darnue 
schlibbSt  er,  ebenso  wie  s.  Z.  Treskin.  iass  diu  StulTe  diu  bU«« 
TerlasAen  haben,  aber  Wasser  durch  Dlffusioa  eingetreten  sei.  £r  bat 
also  Dicht  bedacht,  dass  die  Erscheinung  auch  derart  zu  deuten  var, 
dass  die  byperisotonischen  Lasungen  Wasser  ungezogen  hatten.  Wahr- 
S4.'heiii]icb  hätte  es  sich  dann  herausgestellt,  dass  die  eingetreten« 
Wassernienge  gerade  der  Abnahme  des  osmotischen  Drucks  des  Itlasen- 
inhnlts  entsprach,  ein  Beweis  ats'j,  dass  von  der  gelösten  Substanz  nichts 
resorbirt  war.  Solche  Versuche  müsHen  noch  angestellt  werden 
Ich  will  hier  einen  Versuch  Gerota's  mitlheilen. 

IIuD<J,  8  ktc-  Einige  Stunden  vor  dorn  VcraucJi  wird  J«i'  F*aiu  uaitthnin 
am  eini  BlANi-nmilunt;  tu  «•nioUn.  Liifiarolomtfi.  Lixntiii  (Ihm  CüIIuih  xttücaa  ttoi 
d«r  rrotpren.  Durch  Piinction  mit  PrAvsi  SpriUo  w^rrinn  fi  cc  Dam  «ritfcrRl.  Ilkr- 
vgn  «erden  drei  N-bwtim  raun  gen  Hugfmtzl  und  aus  den  Kesultutvn  du«  hUliel 
^«Doiamen,  Dio  Kw«ite  Ponclion  gcecbi«)it  nach  6  8liind«ii,  dia  dritto  nacli  20 
Stunden: 

1.  Poncbon  (nnniiUdbaT  nach  der  Operalion)     0.1160  g  N. 

2.  Ponction  (6  Stunde»  iiac}i  der  O]«'ratto:>|       Ü.llüO  g  N. 
8.  Piin«l)ön  (VO  Stund«»  DAtfh  d«r  Op«ratian)     0,0996  f  N. 

Dle«er  Tcmnch  wnrdo  dminal  wkdt-rliolt.  ond  nmi  stclltd  »ich  henut,  4am 
«rat  nach  fi  Stand*D  (nJicb  A  ab«r  noch  nicht|  sin  Unt«r«ehi«d  im  N-Gahalt  daa 
llaro»  EU   conaUtirrn  war-    Nach  20  Stunden   halte  der  N-ö«batt  bcdeuUnd  abg«- 


irot«  scblieast  bieiaoe.  da»  in  der  6.  Stunde  die  Rveorption  (toa  IlarnalolTs 
sn  werden  auffingt  Meiner  Meinung  nach  ist  dies«  !4cbliuwfi>lfanHlg  Hiebt 
bcnebtift,  da  Verminderung  dea  N-^iebalU  »udi  noht  durch  WaaaaraiBtritt  brrbei' 
gefllbTt  aein  kann.  Es  wird  die«  nach  20  SCuoden  in  noch  retcbticfaerom  Muaaa 
atattgefunden  haben  IcBooen. 

Wenn  Gerota  nach  einer  bestimmten  Zeit  die  Blase  ToltstHiidig 
eotleert  hätte,  den  Inhalt  gemessen  und  nach  sorgfältiger  Nißchnng  von 
einem  aliquoten  'Ilietl  N-HeKtiminimgen  ausgeführt  hätte,  lo  würde  er 
eine  zuverlässige  Antwort  auf  die  Frage  bekommen  haben,  ob  die  Blase 
N'haltige  Stoffe  durchtässt,  Jetzt  bat  er  nur  wabracbetnJicb  gemacht, 
d[us  wenn  dies  geHcbiefat,  die  QuantitJlt  geringfügig  «ein  wird. 

Die  Erfahrung  lehrt,  dass  der  osmotische  [Iruckansgleich  langsam 
vor  sieb  geht,  denn  der  l'rin  ist  In<I  Keiner  Kntleeruiig  imcli  Ht:irk  bj-fier- 
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isotonisch.  Das  kann  uns  eigentlich  niclit  wundern,  denn  wenn  auc 
die  die  Blasenwand  begrenzende  Flüssigkeitsschicht  nach  relati 
kurzer  Zeit  den  osmotischer  Druck  der  Blutflüssigkeit  angenomme 
haben  möchte,  so  würde  es  doch  lange  dauern  müssen,  bevor  die  F)üssi| 
keit,  welche  ruhig  in  der  Mitte  der  angefüllten  Blase  gelegen  ist,  m 
der  Wandscbicht  ausgewechselt  hat. 

Es  kann  dies  als  einen  glücklichen  Umstand  hei  der  Retentio  nrins 
betrachtet  werden.  Sonst  würde  die  Blase  bald  in  bedenklichem  Maas: 
durch  Wasseraufnahme  ans  der  Blutbahn  ausgedehnt  werden. 


b)  Terhalt«n  des  Blasenepithels  gegtn  Harnstoff. 

Zu  den  Stoffen,  für  welche  nach  den  Untersuchungen  vonGerot 
die  Blasenwand  wenn  nicht  vollkommen  undurchlässig,  so  doch  jedei 
falls  nur  in  sehr  geringem  Maasse  permeabel  ist,  gehört  der  Han 
Stoff.  Einerseits  erscheint  dies  nicht  verwunderlich.  Die  Blase  ist  ja  ei 
Reservoir  von  Abfall producten  des  Stoffwechsels  und  würde  dieser  ihre 
Aufgabe  sehr  schlecht  genügen,  wenn  die  Mucosa  dem  nicht  ungefahi 
liehen  Harnstoffgestattete,  wieder  in  den  Kreislauf  zurückzukehren.  Andere) 
seits  aber  konnten  Hugo  de  Vries  für  die  Pflanzenzelle,  Grynt 
Schöndorff,  Koppe,  Hedin  und  ich  selbst  für  rote  Blutkörperche 
eine  sehr  bedeutende  Permeabilität  für  Harnstoff  nachweisen  und  e 
liegt  auf  der  Hand,  dass  alle  thierische  Zelten  ein  gleichartiges  Verhalte 
zeigen  müssen.  Denn  a  priori  muss  es  zweckmässig  erscheinen,  daf 
die  Zellen  im  Stande  sind,  sich  des  wichtigsten  Endproductes  der  Eiweisi 
Zersetzung  leicht  zu  entledigen. 

Ich  legte  mir  die  Frage  vor,  ob  das  durch  Abschaben  iso 
lirte  Blasenepithel,  entgegen  dem,  was  man  bei  Pflanzet 
Zellen  und  rothen  Blutkörperchen  beobachtet,  aber  i 
Uebereinstimmung  mit  dem,  was  die  Experimente  an  de 
lebenden  intacten  Blasenwand  erwarten  Hessen,  sich  fü 
Harnstoff  als  impermeabel  erweisen  würden. 

Um  der  Frage  näher  zu  treten,  fertigte  ich  HamstofHÖsnngen  ai 
die  mit  NaCl-Lösungen  von  0.7,  0,9,  1.2  und  1.5  Procent  isotonisch  warei 
Dann  wurden  10  cc  dieser  Flüssigkeiten  abgemessen  und  mit  gleiche! 
Mengen  einer  Aufschwemmung  von  abgeschabtem  Blasenepithel  in  0,! 
procent.  XaCl-Lösung  versetzt.  Kine  halbe  Stunde  nachher  wurde  cen 
trifugirt. 


llkntslair. 


Wie    HQS   folgender  Tabellf  bervorgelit.  war  der  KinfUuss  ant"  das 
Vtilumen  gerüig. 


Volunmi  das  EpittMb 


»\  UaroHtotfltaUDg  iEotaaisch  mit  NaCI  0.7  "ro 
b)  .  ,  .        .     0.U  , 

«1  ,  .  .       .     IM  . 

d)  .  ...      1.5  . 


Wie    eiHichÜich,    Leträgt  iler   Vaitimttnierscliied  von  a  und  d  nur 

„„      X  100  =  8,6   Proc,    wülirmid    aiob    ans    tiinäm    mit    den    oot- 

eprcchßnden  NaCl-Lösungen  (0,7  und  1,5  Proc.)  angestellten  Versuch  ein 
Volumuriterscliied  vuii  26.2  l'nic  ergab. 

Woher  kommt  dieser  Gegematz  zwischen  den  HaiTstotT-  und  den 
eiits]>r«chitml«n  Na(  'l-Liisungen  ? 

Nun  hatte  ich  früher  beohachtet,  da^s  rotho  Blutkörperchen  in  reinen 
HarnRloOlo.siingcn  j^dcr  ronccntralion  x.ii  (iriindi'  gohen  [4].  Ks  Ih^  für 
mich  also  nahe,  daran  zu  denken,  diiss  auch  diL4  E{jitli«1  von  solchen  Los- 
ungen gi;schiLdigt  »ferden  könne.  Daher  entscliloss  ich  mich  statt  reiner 
Hani8U)(ni>sungfn,  Mischungi^n  von  HiirnstofT-  und  Nati-Lösungen  anzu- 
wenden, die  mit  einander  isotoniscli  waren.  Hierzu  fand  ich  um  so  mehr 
Veraidu^tiTi^,  weil  im  Harn  neben  HanistolT  viel  NuCI  vurkummt  \b\. 

Ick  fertigt«  nur  »u: 

1.  ein«  NaCI-LCsimg  von  0,7*/o: 

2.  .  .  .     1^  , 
&     ,     HarnatüfnSflung  isottiniKli  mit  NaCI  0.7  >: 

'*■    •  t  *  ■        ■     1)5  ■ 

Au  I  unil  S  Wcit«t  ich  uine  Minchiing  von  T^i  cc  der  KlOwiitkcit  1  iiikI  ?S  U 
df«  PISt*ift)toit  ä.  Kbanno  fertigt»  ich  eine  Miacliuiig  an,  w«Ich«  7£  cc  Fianftigk^it  '2 
and  2.1  cc  Ftiluisknit  4  cntliirU. 

Die  folgende  Tabelle  bringt  das  Resnit&t  der  mit  jenen  Mischungen 
unfteäUllten  Versuche. 


FlDttsiglceiten 


•}  NiCI-L&suaR  0,7"/ 

h)  75  CO  NaCI-LMnng  O.?",»  +  25  ee  HarDSti>fnosung> 

iMtwiiscb  mit  HkCl  0,1  ".o 

ej  NmCI-Lösung  1.5> 

dj  75  c<  NsCl'LOBUOg  1^^«  -(-2S  cc  HatD&loßl&»uas 

isotoniMli  mit  N»CI  !,*»•/" 


Volumim  du  Eflthek 


85,5 
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2tö  ResorptioiiaTermSgeR  der  Harnblase. 

Vergleicht  man  die  Zahlen  von  a  nnd  b:  85,5  und  102,  so  er- 
giebt  sich  ein  bedeutender  Unterschied.  Derselbe  wäre  nicht  anfge- 
treten,  wenn  das  Epithel  mit  Beziehung  auf  die  Permeabilität  für  Harn- 
stoff Bich  ebenso  verhalten  hätte  wie  gegen  XaCI.  In  diesem  Falle  hätte 
man,  da  die  Flüssigkeiten  a  und  b  mit  einander  isotonisch  sind,  nicht 
nur  für  a,  sondern  auch  für  b  85,5  finden  müssen^).  Das  Epithel  ver- 
hält   sich   also  scheinbar  so,   als   ob  b  eine  Flüssigkeit  von  geringerem 


1)  Es  fcann  die  Frage  gestellt  werden,  ob  die  Anwesenheit  eines  Nichtleiters 
wie  Harnstoff,  anf  die  Dissociation  eines  Elektrolyten,  wie  NaCl,  einen  Einflnsa  aaa- 
Ubt;  mit  anderen  Worten,  ob  der  osmotische  Druck  der  NaCl-L&SDDg  dnrch  den 
Harnstoff  nicht  herabgesetzt  wird.  Ärrhenius  hat  diese  Frage  far  Combinationen 
von  verschiedenen  Nichtleitern  and  Elektrolyten  in  positivem  Sinne  beantwortet 
(Zeitschrift  für  physikalische  Chemie.  1892.  9.  S.  487,  vergl.  flbrigens  B.  I,  8.  43). 
Für  die  Combination:  Harnstoff  nnd  NaCl-LOaungen  vermisse  ich  aber  Angaben.  Ich 
habe  deshalb  selbst  die  folgenden  Veranche  a  bis  e  aagestellt,  nicht  aber  mittelst 
des  elektrischen  LeitnngsvermOgens,  sondern  mittelst  Oefrierponktemiedrigang. 

Versnch  a. 

O.T'lo'ige  NaCl-Lösung,  in  der  2"'a  Harnstoff  gelöst  wnrden    .    .    A  =  1,029 

0,7<'/(iige  NaCl-Lösung i  =  0,422 

Wässerige  Harnstoff-Lösung  von  a^/o d  =  0,632 

d  =  1,054     A  =  1,064 
Versach  b. 
1,5  o/o  ige  NaCl-LOsnng,  in  der  I  °/it  Harnstoff  gelfist  worden     .    .     ä  =  1,191 

1.5 ''/o  ige  NaGI-L3sung A  =  0,892 

Wässerige  Hamstoff-Liisung  von  1 "/« A  =  0,321 

A  =  1,213    A  =  1,213 
Versuch  c. 

Serum,  in  dem  l°/i)  Harnstoff  gelöst  worde A  =:  0,945 

Serom d  =  0,635 

Wftsserige  Harnstoff-Usang  von  l"/o A  =  0,823 

A  =  0,958    A  =  0,958 
Versnch  d. 

Serum,  in  dem  2^/0  Harnstoff  gelöst  wurden A  =  1,250 

Serum A  =  0,635 

Wässerige  Harnstoff- Usung  von  2<',o &  =  0.636 

A  =  1,271     A  =  1,271 

Verfluch  e. 

Serum,  in  dem  3**  o  Harnstoff  gelöst  wurden A  r=  1,560 

Serum A  =  0,635 

Wässerige  Harnstoff- Lösung  von  3"<i A  =  0.971 

A  =  1,606    A  =»  1.606 


K«rnsto(r. 
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osmotiachon  Drnck  sei,  «Ja  a.  Uip  Krltlüning  kann,  wie  mir  scheint, 
nur  darin  gesncht  werden,  d»ss  dor  Harnstoff  in  die  Zellen  eingedrungen 
ist,  80  dass  diese  Snljstnn/.  nls  solch«  iliren  Einfluss  auf  dns  Volumen 
der  Ze-Ilen  nicht  euMalteD  konnte.  Die  Uerochnung  lehrt,  dass  das 
Zellenveliiinert  im  Getnisch  b  sidi  s«  gestaltet,  ah  ob  Tf)  cc  NnCI  von 
0,7  Procent  mit  etwa  25  oc  Wasaor  verdönnt  gewesen  wäre. 

Ist  diese  Betnirlitiing  richtig,  so  muss  auch  das  V^aliimen  des 
E])ithelB  in  Flüssigkeit  e  kleiner  aein  als  in  rf,  was  auch  wirklich  der 
Fall  iüt. 

Auf  »ielleicht  noch  übersichtlichere  Weise  konnte  der  fragliche 
Punkt  untersucht  werden,  indeni  man  auf  das  Kpithel  eine  NaCl-Lö.iung 
von  0,1  Procent  und  eine  NaCl-Litsung  von  0."  Procent,  in  welcher  eine 
willkürliche  Menge  fe»itf<ii  HarnNtiiffü  gelüst  worden  war,  einwirken  liuss. 
War  die  Vorstetlung.  Hass  der  Harnstofif  sich  gleichmässig  über  Zelle 
und  Umgehung  vertheilte  und  als<i  keine  (isinotische  Dmcktlift'erenz 
zwischen  Zelle  und  Tnigebung  herbeiführte,  richtig,  so  musste  das  W 
turnen  der  ZeUen  in  reiner  0,7  prncent.  NaCl-LSsung  und  in  mit  Harn- 
stoff versetzten  0,7  procent-  NaCl-LÜsung  dasselbe  sein. 


IQssigkeitea 


•)  K»a  O.TI» 

b)  NaCI  0.7''/o,  io  welcber  fo  f«al«r  Üimfttoff  gdüet 
worden  ist  (I  g  auf  100  cc| 

«)  NaCI  0,7','o 

b)  Naa  0,7 "'0,  in  w«lobea  1 ",«  fealer  Uarnatojf  golilst 
w«rd«n  ist 

■)  N*C1  0.7%     . 

b)  NilCI   O.T'i'a,   in  wolclio«   O.SG":»  tmtta   Hu-naiofT 
gcla«it  worden  ist 


Volamon  d«a  KpitlicU 


«fi 
1t 
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Aaf  dia  im  Text  Weprochcopn  Versuche  kann  elna  aber  Icninn  «irignTi  Eindm« 
auftflben,  zumal  der  Eiudusa  Hos  NicbtleUera  sich  nicht  nur  auf  die  IJaCl  LSsunKvn 
gelUnd  machen  wiril,  &ondpni  auch,  nach  dem,  was  man  beim  Serani  beobachUt,  In 
dm  Zellon  tivlbat. 

Indeaaen  mnaa  erwfitint  ncTd«o,  dass  Medio  abtolut  ktincn  Kinfluaa  daa 
HkniBtoäB  auf  dio  OeFrierpuukt«nii«ilriKung  von  8alxlSeaDg«M  und  Sntiin  libobaekt«ii 
konnte  «PfUgcr'a  Arühiv.  flS.  1697,  S.  24a). 

H>nbDrg>r,  OwiaL  Iirutk.    II,  Band.  lA 


RMvrpUoi^^crmSfi;«!!  ^«t  Harnblitae. 


Wie  ersic-litlicli,  hat  die  Htnzufii^iinp;  von  HarnstolT  zu  <ier  NaCl 
LöBting  keioen  Deaneiiswerthen  LinHues  auf  das  Volumen  dos  ItloAoa- 
epithel»  aasgRÜht  | 

Nun  besitzt  eine  I  procent.  IlarnslolTinsmig  denselben  nBinntisdien 
Drock  wie  eine  etwa  0,5  procent.  NaCI-Lüsimy.  Wenn  nho  dvr  Harn- 
Ktoff  sich  gegenüber  dem  KpÜtiel  wie  das  NaCl  verhaltea  hatte,  ^o  hätt^ 
die  Flüssigkeit  b  einer  NaC'l-Lüsung  vun  0,7  E'roc.  -f-  0.5  Pruc.  =i  1,2 
I*roc.  entsprochtQ  uiid  das  Volunii-n  der  Zellen  wäre  in  b  um  etwa 
20  Troc.  kleiner  gewesen  als  in  a.  ^ 

Wir  sind  also  berechtigt  zu  sclitiesyeii,  dass  aus  NaCI-Harn- 
Stoff lösnngen  der  Hnrnstoff  sicli  über  Epithel  und  Umgeb- 
ung vcrtheilt,  ohne  die  l'ndurchliiäsi  i;keit  desKpitbeli 
für  NaCI  merklich  zu  beeinflussen.  ■ 

So  stehen  wir  dann  vor  der  Frage,  wie  es   zu   erklären   ist. 
dass  beim  isajirten  Kpithel  der  Harniituff  so  leiclit  in  dit 
Zelle    eindringt,    während    die    intacte    Blasenwand,    wem 
vielleicht  keine  absolute,  so  doch  jcdenl'alli;  eine  aussen 
geringe   rermeabilitüt  für   Harnstoff  zu  besitzen  schein 

So  weit  ich  »{^ben  kann,  giebt  es  nur  /.wei  MÜglicbkciten: 

1.  Im  Harn  kommt  der  HarnstolT  in  einer  Verbindungsform.  Tfl| 
die  vom  Blasenepithel  zurückgehalten  wird. 

2.  In  der  normiilen  Ulasenwand  ist  eine  cigeathiimliche  Vorriclit 
vorhanden,   welche  dem   Hurnstoß'.  in   welchem  Ueniisch  derselbe  eiol: 
auch  im  Blaseninhalt  vurfindcn  möge,  den  Durcbfi;ang  verweigert. 


J 


epithel! 
lindu^l 


Um   die   <?rBte  Vorstellung  nnf  experimentclh^m  Wege  /u  prüfet 
war  nur  zu  crforsdion,  ob  der  Harn  das  Volumen  des  ifiolirt«n  Kpitheli 
enlüprechend  seinem  ganzen  wnssersmzi  eh  enden  Vprmügon  beeinHui 
oder    ob   auch   hier   ebenso    wie    bui  den   Hiirnatoff-Kochsalzmisdii 
der  HariiätulT  von  der  FeHtslelittiig  dett  Volumens  ausgeschlossen  n 

Es  wurde  folgenJ«r  Verfiuch  angestellt: 

Gloirlii-  QuBDtitatpn  bIdot  fiischcn  AufaclincmmuuK  ran  DlAsenepitliel  in  rii 
«fnig  O/J^oippr  NaCI  Lösung  wurHl«n  mit  16  cc  NftUi  von  0,7">  aowi»  »«n  l.S",'» 
mit  unvcnlOnntem  Harn  und  mit  veHOnntem  Uaiti  (80  cc  Unrn  +  SO  cc  Wasser 
v4-raetzt.    Nach  '•stUnriiger  KioTJrlcuag  ururdc  contrifagirt. 

Von    d(Mi   poWanrhtnn    I.AmingMi   wiir<l<iii  U.fnnrpunklsh^stiinmungsn   milll 
das   HeckmKnn'nclicn   Afpnrates  aaitgofahrt.     Um    iJch   äianden   de»   NiillpunI 
alcb«r  zu  »«in,   nurdu  imrat^r  am  Aarang  und  am  Knd«  jpdvr  Voraucliarcilio  d«r 
(rierpunlit  du  dostilÜrtcn  WasBcn  feetgeetclit,    Ich  acbrcibe  in  die  dtiUe  S|i»lt«  dit 
Offfri^rpHokierniedrigiiTiKPti  tiinUr  die  Bnlepreciiend«n  FltlieigksitM. 


Hirastoff. 
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1 

n              1              lu 

Fl&ssigk  aitflB 

1        0<IHMywlllefml». 
(BUflMlu)                           4m  RabruirliUm 

I.  NiCI  0,7  •;• 

118 
87 
8» 

IOC 

0,M8» 
0,879 
0,S90 
0,6e4 

a.    .    i^ 

4.  30  cc  U«Tii  +  aO  cc  WasMr  .    .    • 

Obgleich  der  Harn  (3}  «ine  grössere  Gefrieqmnfcterniedrijirting 
zeigte  als  die  NaCi-Lösung  von  1,5  frocfnt  (2),  so  war  das  Volumen 
der  Kpithelzellen  bei  (3)  doch  noch  etwas  grösser  als  bei  (3).  Wenn 
alle  Bestandlheile  des  Harns,  namentlich  auch  der  Hanistoff,  auf  das 
Volamen  der  7«llen  Einfluss  m'hnien  konnten,  so  müsstc  dasselb«^'  bei 
(3)  entsprechend  der  grossen  Gefrierpunktemiedrigung  viel  kleiner  ge- 
wesen »ein  als  87. 

Zu  derselben  Schlus^folgerung  Tilhrt  die  Vergteichung  von  (1)  und 
(4).  Berechnet  man  ans  (1)  and  i2)  das  Volumen,  welches  die  /ellon  in 
einer  NaCl-Löaung  von  0.664"  Gefrierpunkiserniedrigung  Itesitzen  mfiitsten, 
so  ist  das  ungefähr  98,  eine  Zahl,  wek-he  viel  kleiner  ist  als  10(t. 

Es  unterliegt,  almi  keinem  Zweifel,  datRi  im  Urin  Üestandtheile  Tor- 
banden  sind,  welche  sich  gleichmässig  über  Zellen  und  Umgebung  Ter- 
theilen  und  sich  auf  diese  Weise  dpr  Reeinllussung  di>»  Volumens  entzogen 
haben.  Unter  diesen  Uestandtheilen  ist  keine  SuWtänK  vurliandeu, 
welche  in  so  bedeutemiem  M:uisse  am  wasseranziehenden  Vermögen  be- 
theiligt ist,  wie  dur  Hunistoff.  Der  rorliegeude  Urin  enthielt  etwa  1,4 
Procenl  Harnstoff. 

Alle  Versuche  lehren  Ubereinsiimmcnd,  dass  das  iso- 
lirte  Blasenepithei  nicht  nur  in  hohem  Maasse  für  den 
Harnstoff  in  N&CI-Harnstoff- Gemischen  permeabel  ist, 
sondern  auch  für  den  im  Urin  Torhandenen  Harnstoff. 

Die  geringe  ThirchlÜs^iiEkeit  der  intacten  lehundcn  Kiasenwand 
für  den  im  lUm  vorhandenen  Harnstoff  la^st  sich  also  nicht  da- 
durch erklärtn.  dass  dieser  im  Ufini  etwa  in  einer  nicht  durchtreten- 
den Verbindung  anwesend  ist.  Damit  steht  im  Einklang,  dass,  wie 
Gerota  ii.  A.  gefunden  haben,  auch  r  e  i  n  e  Harntitofflosungen  die 
Blascnwaiid  ^u  verlassen  kaum  im  Stande  sind.  Ks  erübrigt  also 
nichts  anderes  als  anzunobmen,  dass  in  dar  normalen  Blasen- 
vand  eine   Vorrichtung   vorbandea  ist,   welche  dem  Uarn- 

lö" 
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RfsorptionsvermSgen  der  llarnMas«. 


Stoff,  in  welchem  Gemisch  derselbe-  sieh  aiu>h  iin  ßlnson- 
inliftit  vorfindi-t,  den  Diircligaiig  verweigert. 

Welche  kann  diese  Vorrichtung  sein? 

Ist.  hior  vielleicht  dif  VielschiL'htigkeit  des  Epithels  verantwortlich 
zu  luackuD?  Das  ist  nicht  anüunehaien,  denn  wie  aus  den  Exporimenten 
am  isolirten  Epithel  hervorgeht,  tritt  der  Harnstoff  sehr  sclinell  in  die 
üellen  ein.  Zwar  wird  hierzu  für  eine  mehrfache  Schicht  mehr  Zeit 
erforderlich  sein,  als  für  eine  einfache,  aber  dadurch  ist  i\wh  nicht  er^ 
kl&rt,  daK<i  die  Schleimhaut  fUr  Hanifitoff  so  gut  wie  röllig  impermeabel 
ist.  Dazu  kommt,  da^s  in  situ  dip  Beciitigungcn  für  das  Eindringen, 
also  für  die  Resorption  von  Stoflen  günstiger  sind,  »•■eil  dieselben  dann 
fortwälirend  vom  IJlut-  und  Lymphstrom  abgeführt  werden. 

Ich  fand  nun  in  Oerota^a  milcroskopiscb-anatomischen  Unter- 
suchungen einen  entsprechenden  Hinweis.  Dieselben  haben  ja  nachge- 
wiesen, da&s  im  Gi^cnaatz  zu  dem,  was  an  anderen  Schleimhäuten  beob- 
achtet wird,  die  Schleimhaut  der  Blase  keine  [>ymphgefa.'ise  enthält. 
Unter  dem  vielscliiuhtigeii  Epitlu-Üum  findet  man  nur  Spalten,  Suft- 
lücken,  welche  nicht  mit  einander  commnniciren.  Man  konnte  sieb  nun 
vorstellen,  doAS  /.vor  die  Kpühclzelle  sich  mit  Harnstoff  tränkt,  aber 
daes  in  Folge  der  Abwesenheit  eines  Lymphatromes  keine  Abfuhr  statt- 
findet. Das  Mubmucüse  Oewebe  cnLlialt  jtdoi^h  ein  reiches  Net«  von 
Bliitgefitfisen  und  nach  den  l'ntersuchuugeu  der  letzten  Jahre  hat  man  nicht 
dos  Recht,  dieselben  bei  der  IteHor]ition  zu  veniatrlilÜKsigen,  im  Gegen- 
theil,  sie  spielen  die  Haujitrolte  (Heideuhai n-Or low.  Hamburger, 
Starling  und  'l'ubbyu.A.j  (vergl.  S.  U-t  oben).  Das  schlio&st  aber  nicht 
aus,  dass  das  Fehlen  eines  Lympbstromcä  in  der  Blasenschleimhaat,  wenn 
dasselbe  auch  nicht  genügt,  das  sehr  schlechte  Resorptions vermögen  der 
Blase  zu  erklären,  mit  dcmstlbcu  in  Uebertiustinimung  steht  und  viel- 
leicht auf  jene  Eigenschaft  fördernd  wirkt. 

Die  Blasen  Schleimhaut  besitzt  indessen  noch  eine  andere  Eigen- 
schaft. Wiilirend  im  Tractm  intestinalis,  im  Uterus  u.  s.  w.  die  Epi- 
thelzellen mittelst  Intei-cellularbrücken  mit  einander  verbunden  sind, 
sind  die  Kpitbelzellen  der  Bl »mensch leimhant  von  einer  continuirÜL-hen, 
hyalinen,  stark  lichtbrcchonden  Substanz  umgeben  und  durch  dieselbe 
vereiuigt.') 


1)  Oerota.  a.  a..  Ü.  S.  4ßO>  —  Ileiilenbajn.  ßeitr&ge  zur  Histologie  nnd 
Phyeiologio  der  Dl)BiidarmMhl«imhaat.  I'flUger's  &.rch)v.  13.  1888.  Snppl.  — 
Bnifnrth.  Terhand).  dor  anat.  GeaelUcli.,  X.  V«rBummlung  iu  Berlin.  1896.  Citirt 
b«i  <icrotft.  —  }^clll]lzp,  Ueler  die  Vorbinifiing  der  Epithclicllcn  uiitcr  einiuider, 
Klnugoloi'.  (Irr  kg],  pttiuss.  AkaJ.  d.  Wiaaenacli.   Berlin  SA.   1896.  8.  971. 


Hyalines  KJtteubatiini. 
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Es  drängt  »  i  c  li  nun  vn  n  Kßth  st  i)ie  II  j'[Hit)ii-!>i:-  auf,  ilass 
diese  Substanz  die  Eigenschaft  besitzen  niuss,  für  Harn- 
stoff ganK  uder  nahoeu  ^arx  inipernifabrl  zu  sein.  Wird 
diese  Substanz  dann  durch  die  bei  Isolirnni;  der  Zellen  nnvcrineicllit^ho 
mcchamsclit!  Schüdignng  hi^^r  und  da  vom  /ollonkiiqti'r  entrerat,  so  lehlt 
die  ecbützende  Substanz,  und  der  Harnstoff  kann  frei  in  die  Zelle  ein- 
treten. 

So  ist  es  zu  erklaren,  dass  wohl  das  isolirte  Bliiäcti- 
epithet,  nicht  aber  das  Blasenepithel  in  situ  für  Harn- 
stoff permeabel  ist. 

Da  (las  Blasenopithel  mehrer«  Schichten  von  Epithelzellen  enthält, 
deren  jede  von  der  genannten  hyalinen  Substanz  umgeben  ist,  so  bleibt 
bei  evantitcller  Absluseung  von  Zellen  die  I'ndurchläBsigkeit  der  Schleini- 
liiLut  in  liohem  M:iaMi:<(>  ^arantirt. 

Ob  die  genannte  Kitteubslanx,  ausser  für  llantHtoff  auch  für  NaCl 
iiupermeabel  ist.  kunn  hier  aEs  irrelevant  betrachtet  werden,  weil  das 
Zellprotoplasma  bereits  selbst  für  NaCl  undurchlässig  ist. 

F.3  sei  scbliosslicli  noch  daran  erinnert,  dass  aucli  schon  Oerotader 
hyalinen  Kittsubstanz  eine  wichtige  Rolle  betr.  die  physiologischen  Eigen- 
Echnfteii  der  Klosetiscbleimhaut  zugeschrieben  hat,  Sich  Rtiitz(-nd  auf 
seilt  Vereuchsre>iultat,  datiH  die  Hlasenmiicosa  nicht  für  Allcaloide,  n-ohl 
aber  für  Hamstolf,  Ferrocyankalium,  Glukose  |ierineabel  sei.  schliesst 
der  VerfiiRser,  dass  die  Zwischensnbsta-nz  die  Eigorischnft  besitzen  muss, 
grössere  Molecüle  niuht,  wohl  aber  kleine  darclitrelBn  /.u  lassen.  Wie 
ich  oben  hervorgehoben  habe  i&.  237).  hat  derota  irrtliümlich  aus 
seinen  Versuclion  gefolgert,  dasa  die  ItlaseTimiicosa  für  Hiinistoff  ein 
wenig  dnrchlii-s-sig  ist.  Mehrere  Versuche  mit  LiBr  (Pouchen  etSega- 
laa  [6]),  und  mil  KJ  (Boy er  ctGuinard  [7],  Alapy  fS],  Slokvis(ft|l 
sprechen  dafür,  dass  die  f{la:«enschloiinhaut  auch  Tür  Stolfo  mit  kleinen 
Muleciilen  absühit  undurchläs»if;  ist. 

Der  diroctc  Beweis,  welchen  Gerots  für  die  Permeabilität  der 
hyalinen  Zwischensubstan?  für  eine  Verbindung  mit  kleinem  Molekül, 
nämlich  Ferrocyanlcalium,  erbracht  zu  haben  meint ,  scheint 
mir  nicht  iHinwandfrei.  Der  .^utur  fülirle  eitw  Kerrocyankaliunilösung 
in  die  Blase  ein,  Hess  destillirtes  Wasser  dui-ch  die  Blutgeftsse  der 
Blase  lliessen  und  constatirtc  dann,  diLss  die  Kittsubstanz  ferrocyan» 
hallig  war.  Ks  ist  aber  klar,  date  wenn  man  die  Blulgeßlsso  mit  destil- 
lirtom  Wa.'^ser  ausspritzt,  letzteres  bald  aus  den  Capillaren  in  die 
intercellulare  Substanz  hinein  diffiindirt  und  dann  kann  dtBselbe  nicht 
mehr  als  ungeschädigt  angesehen  werden.  Wenn  xich  dann  später  Ferro- 
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cyankiiliniti  in  dieser  Substanz  vorfindet,  so  kann  dies  nicht  als  Bei 
gilten,  duss  aacli  die  noriuaU  KiltKubstAiu  für  das  Salx  darchläsgig  se: 


o)  ZusamiiienfiAssiiiig.  | 

1.  Die  gesonde  intact«  11  lasen  seh  leim  haut  ist  für  die  bis  jeä 
untersuchten  Alkaloide,  Strycbnin  nnd  Morphin,  weiter  für  Cbloralhj 
drat,  HydroxyUniin  und  für  KJ  inipennetibül. 

2.  Für  Harnstoff,  Glukose,  Ferrocyanknlintu  und  nndere  AJkali 
sa-lze  ist  solches  noch  nicht  endgültig  ent»chied(?n.  AU  festgestellt  kan 
eg  aber  betrachtet  worden,  dnss  fnlls  diu  gesunde  Blasenschleinihau 
dielten  Substanzen  den  Durchgang  gestattet,  die«  doeli  nur  in  geringei 
M&tiseo  der  Fall  ^ein  wird. 

Injertiim  von  Medikamenten  in  die  gesunde  Hlane  mit  M 
/wt-ek,  dieselben  von  da  aus  in  aitdero  Kfiriiertheile  fiber/uführen,  ha 
demnach  kwincn  Sinn.  Von  dnr  kranken  Hlasensi^hleimhaul  aber,  w 
das  Epithel  an  verscliiodeiien  Steilen  fehlt  oder  in  hohem  Maassa  gt 
scIiHdigt  i.st,  scliiit/,«  man  das  Ilesoriitionsverraog«?»  nicht  gering  un 
denke  an  die  iren  pharmakologischer  Seite  ausgesjirochene  Warcunj 
beim  lrrigir»*n  einer  kranken  Klase  mit  Lüsimgeo  kräftig  wirken^ 
und  leicht  in  das  Blut  iibtrgehendor  Mittel,  sehr  vorsichtig  m  sei». 

13.  Isolirtes  Ulaäunepithel  ist  für  MamstofT  in  hohem  Maasse  pl 
meabel. 

Dies  gilt  sowohl   fiir  den  Harnstoff  in  lUiTistoff-Kochsalzlüstuigl 
wie  auch  für  den  Hariislufr  im  1*rin. 

4.  Im  (iegensatü  zu    dem    isolirten    niasenefiithel   ist  das  Bl 
e[)ithcl  in  tiita  fiir  Harn^tutT  sehr  wenig  oder  nicht  permeabel. 

5.  Dieser  Gegensalz  liissb  sich  durch  die  EigeDthiiinlichkeit  jf 
Blasenepithels  frkl.iron,  naeh  wt?lcher  die  Xi-Ilen  durch  eine  contiiiuirli« 
verlaufende  hyaline  äubstans  umgehen  und  vereinigt  sind,  die  wie  ic 
aniiehmo,  für  Hiirnstuft'  wenig  oclpr  nioht  permeabel  ist. 

Wird  diese  i?ubstan/.  dann  durch  die  bei  Isolirunj!  ntivormeidlic 
mechanieche  Schädigung  hier  und  da  vom  Zellkörper  entfernt  und  fi 
daselbst  also  die  schützende  Schicht,  so  kann  dt-r  Harnstoff  frei  in 
Xelte  eintreten. 

Von  groseem  Interesse  hierbei  ist,  doas  die  Epithelzellen 
Blasenschleim  baut  eine  oichrfäclie  Schicht  bitden;  hierdurch  bleibt 
eventueller  Abstossung  von  obL-rHiichHch  liegenden  /cticn  die  Uiidur 
lissigkcit  <Lt.T  Mucosa  ftii  üarnstoö'  doch  in  beduutondem  Maa 
gesichert. 
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Von  vielen  SeiUn  hat  man  »ich  bestrebt,  durch  dfis  Studium  der 
usniutiüchnn  CnncentratinnNvnrhalt.nisNe  des  HaniM.  tincn  neuen  Einblick 
in  die  Zusanimt'Dsetzung  zu  gewinnen  und  dann  mit  Hülfe  letzterer, 
S<5hIu8sfulgL'nnifj;i;n  in  Hutri-ff  dfT  Nirriinfunction  in  pathologisch en  Zu- 
staaden  ubzuleitcu.  Der  erste  der  eich  mit  diesem  G^enstande  beÜasete^ 
mu-  A.  von  Koriinyi  [1  n.  2J. 

Seine  Untersuehiingsmetliodc  bestand  darin,  dass  er  die  Gefricr- 
{luiiktortueilrigunf;,  ulsn  die  üesammtAUZAhl  der  im  24-&tÜTidig(>n  Ilurn 
auwusenden  Müiekiile  -\-  lunen,  und  daneben  die  Clduniutnummcnge 
ennittelte. 

Eiitsprecbende  Üntfirsnchungen  wnrdtm  iiuch  von  LiiidtimuDn(3J, 
üouchard  [4],  Claude  und  llaltliaKurd  [ö\t  Strauss  [6J  u.  A. 
angestellt. 

St.  ItuKurs£ky|7|  bestimmte  neben  der  Gefrierpunktemiedrigiing 
da!>  elektriiiclie  Lieitveraiögen,  das  t^jiecitiäclif!  Gewielit  und  den  A&clieo- 
goh&It. 

Gleichartige  Untersuchungen  wurden  gleichzeitig  von  W.  Roth  [8] 
aosgeführt. 

Endlich  ist  von  mir  |9|  oodi  eine  andere  Methode  der  osmotischen 
Harnanalyse  vergeschlagen  Verden,  ohne  dass  ich  aber  aus  naher  zu 
erörteiTiden  Gründen  dabei  versucht  hätte,  aus  meinen  Krgebni»ieQ 
Gesettmässigkeiten  für  den  nonuatcn  Harn  abzuleiten,  wie  dos  von 
Koränyi,  Lindemann,  Uoucliard,  Claude  und  Baltbazard, 
Bugarszky  und  Uätli  gotlian  hatten. 

Di«  Methode  beruht  auf  der  Krwä^ting,  dass  mittelüt  der  Gefrier- 
punkterniedrigung die  Gesammtzahl  an  Molecülen  -\-  Ionen  gefunden 
wird,    während    die   lilutkörperchenroethude    lediglich    diejenigen    finden 
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liUst,  l'iir  welche  diwe  Zellen  ini|iprmealip!  siml.  Zieht,  man  ni) 
eiilsprecUende  Depression  ^j  von  der  ersten  ./  ab.  so  bekommt  man  diu 
üeineri>nnl(t«^niiedrjgiing^j  derjenigen  Substanjien,  für  welche  die  BIuh 
kürpurchen  permeabel  sind,  alsu  die  osmotische  Conccntratiou  de.-*  Harn- 
stofis  und  vervrandter  Stoftwechselprodiicte.  BesÄsse  man  eine  sehr 
geuauo  zuverlässige  Methode  zur  (|uantitativen  Bestimmung  des  Hand 
sboflfs,  60  könnt«  man  auf  diese  Weise  den  Betrag  der  letztgertanntoD 
Stoffwechsel producte  ermitteln. 

Ich  bespreche  znnüxibst  die  Untersuchungen  der  genannton  Autoren 
etwas  auHfiilirlicher. 


J 


I.  Gefrier punktcrnicdrigung  und  KochsalzgehaU. 

(L'ntorsuchungeD  von  A.  v.  KoräDyi,  LiDdemanu,  Strauss  u.  A. 

a)  UntersueliunKen  Ton  v.  Koranyl,  i 

Von  Korüoyi  war  es  atifgefäll>eD,  dass  bei  gesunden  Menschen 

der  Quotient -^—T^im24-8tilndiKen  Harn  innerhalb  enger  Grenzensch wankt. 

Während   in  Ivoränyi's  Füllnn   din  (H'rrierjmnktfrniedrigiing    (J'i  »ich 
zwischen    I,21J''  und  2,3.ö"  bewegte  und  dor  prociMitische  Kocbsalügehalt 

zwischen  0,85  und  l,i)4  lag,  schwankte  der  Qiiuti«nt  j^f,,  blosszwlsohen 

1,SS    und    1,04,    wobei    „die    Difll    der  Versachspersonen    gai 

keinen -Einfliiijs  ausübte."  I 

Die  Tabelle  auf  t>.  *2ijl  gieht  eine  entsprechende  Zusiunnienstelhing. 
Von  Koränyi  legte  sich  nun  die   Frage  vor,   wie  die  FäUe  xu 

deuten  waren,   in  welchen  die  f-Werthe  (t^-^)  die  genannten  Grenzen 


äberscbritten.  Uierzii  sucht  er  eich  zunächst  von  der  Ursache  de«  ge- 
ringen Betnigä  der  Schwunkungon  unter  normalen  Umständen  Bechofe 
Schaft  zu  geben.  I 

lodom  er  sich  anf  den  Stnndpnnkt  der  Ansc-hnnong  l.ndwigi 
steht,  nach  welcher  das  Harnw,is3er  in  den  (iloincnilis  ausgeschiedes 
nod  in  den  Harncanälclioa  „Iheilweise  wieder  resorbirt  wird'*,  nimnt 
er  weiter  an.  daHH  aiu  den  (iloraemtis  eine  fast  vullig  reine  NaCI-Lüsung 
an^eschieden  wird,  und  in  den  Kuniilchen  ein  AustitUi^ch  eines  Thcilu 
dieses  ChlümatriiimH  gegen  chlorfreie  B«standClieile  der  Blntimesigke^j 
stattfindet  Je  länger  der  Harn  in  den  HiirnkitniHrhen  verweilt,  um  m 
grösser    mn»s    der    genannte  Austauseh    irnd  auch  die  WasserresorpüiKi 


'Conttlnnz  den  (juotiniittin  bei  Gritundcn. 
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UarnmeDge  in  2i  StundeD 

(i  efrie  rpiinkbiraicdrigiing 

NaU]% 

1365 

1,43' 

1,08 

1,32 

1745 

i,ao 

1.24 

1.28 

16^0 

l.ftö 

1,88 

1,31 

179S 

l,9l 

1.00 

1,61 

1800 

1.72 

1.8» 

1^ 

1980 

1,26 

0^ 

1*47 

1160 

2.01 

Ul 

1^ 

Ißüä 

1.4S 

1,16 

1,38 

ins 

1.43 

1,13 

1,27 

1015 

1.84 

1.15 

1,60 

ät» 

1,81 

1.Z6 

tM 

1880 

1,62 

1.0» 

l^ 

1140 

1,93 

1,33 

IM 

1Z20 

1.7b 

1,14 

1^ 

1500 

I.7Ü 

1,06 

I,W 

840 

2,2fi 

1,M 

1^ 

1100 

3..% 

IM 

1^ 

UIO 

1.^9 

1.07 

lv49 

1130 

I,»4 

1.22 

IM 

1240 

1,67 

1.30 

1.89 

IMU 

1,81 

1.0* 

1.6» 

IfiOO 

1.46 

l.U 

IJS 

l'JSO 

1.S2 

1,8& 

I.» 

1»10 

1.43 

0.96 

1^9 

Ihm 

1,&9 

1,1S 

1^ 

uoo 

1,40 

l.H 

1^ 

1400 

1,58 

1,18 

I.« 

2080 

1.3S 

0^ 

1.0 

1060 

1.5G 

1.01 

1.U 

12ä0 

1,93 

1.» 

1,<8 

sein.  W&>irend  aber  tli«  WwiRprresorption  den  Harn  concertrirter  mnclit, 
und  damit  dessen  ücfrierpunkternißdrigung  vcrinelirt,  bat  der  AiiHlausuh 
nuf  diosnlbf*  keinen  Kintinss,  denn  er  geschioht  nnch  von  Korünfi 
iu  &t[uimc^lecularen  Verhältnissen. 

Wie  werden  nun  diese  Yertwiltnisse  bei  incompensirtoii  Herzfehlern 
liegen?  Da  der  arlvriello  Blutdruck  in  di-n  N'it->rtin  aligenominen  bat, 
fliegst  das  Olomeriilussecrel  langsamer  diin-h  die  Kanäldicn  ab  und  dem- 
nach steht  den  KaCI-TUeilchen  für  den  usniuli sehen  Auataußfh  gegen 
cJilorfreie  Itlutbeslandtheile  längere  Zeit  zur  Yerfügnng.  Der  Na<.'Mie- 
bait  des   UarnH  nimmt  aUu  ab.     Ua  aber  der  Austausch  in  äquimole- 
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calaren  Verhältnissen  stattfindet,  bleibt  J  unverändert,  und  r;,  ^,  mus 
I  NaCl 

t  folglich  steigen.     Diese  Anschauung  wird  durch  die  folgenden  Thatsachei 

bestätigt. 

I  Herzkranke 

•  Fall  1  Insuff.  bictiBp.,  grosser  Hydrops 

I  ,     2        ,  ,      ,  mäBsiger 

,3        ,       Äortae,  geringer        , 
!  ,     4        ,       bicüBp., 

,     5       ,  .       missiger 

In  der  That  sieht  man  im  Fall  1  (von  grossem  Hydrops)  .^'^p.  eine 

grossen  Werth  (6,91)  annehmen. 

Da   Digitalis    die  daniederliegende  Circulation  hebt,  muss,   wen 

die  Theorie   richtig   ist,  --Kj-p.-  während  Digitalisbehandlung  sinken. 
Das  lehren  folgende  Versuche: 


ürin- 
menge 

& 

NaCl 

& 

NaCL 

208 

3.ir 

0,45  Vo 

6,91 

650 

2,04« 

1,05  "/o 

1,94 

720 

1,88° 

1,10  > 

1,71 

500 

1,51» 

0,78  "/o 

1,M 

300 
1  1   i\f\n  t 

2,08« 
TrossPTn  H 

0,82  > 
Ivdrnnal  — 

2,48 

J 

- — ^^  Rini 

Urin- 

J 

NaCl 

A 

menge 

Na  Gl 

Fall  I    losQff.  bicuapid. 

280 

3,11« 

0,46 

6.91 

W&hrend  Digitilisbehandlung 

330 

2,42 

1,15 

2,97 

später 

460 

1,61     . 

0,80 

1,89 

Fall  II  Insuff.  blcuspid. 

920 

J,89 

1,11 

1,70 

Während  Digital isbehandlung 

2280 

I.S9 

1,03 

1,35 

epftter 

2650 

1.11 

0,97 

1,14 

Diuretin  steigert   bekanntlich  ebenfalls  die  Secretionsgeschwindig 

keit  des  Harns.    Bei  Diuretin- Diurese  muss  daher  -,-^^^t  ebenfalls  sinkei 

A 
NaCl 
Insuff.  bicuBpid.  340  2,14"  0,52  4,12 

6  g  Diuretin  pro  die  930  1.90  1.25  1,52 

0,70 

Auch  die  von  Ludwig  mitgetheilte  Beobachtung,  dass  nauli  Untei 
bindung  der  Harnleiter  deren  Inhalt  an  Harnstoff  zunimmt  und  dem 
gegenüber  der  Kochsalzfjehalt  bis  auf  Spuren  verschwindet,  steht  mi 
von    Koränyi's   Vorstellung   in  Uebereinstimmnng,  (vergl.    indesse: 

S.  271). 


IZi      LUUOO     ' 

NaCl 

Urin- 

J               NaCl 

nienge 

340 

2,14"            0,52 

930 

1,90             1.25 

1240 

1,43             1,80 

Ph^eiotogische  Scbwaiikungen  dea  Quolien1«D. 


Von  Kor/inj-i  h»l  nun  weiter  mit  seinen  Schülern  den  Kinilnss 
Ter^chi edener  jiIiytiiulHgiüdier  I!ediii|juiigt>n  auf  die  (irüsae  der  C^iiotienten 


NaÄJI 


untersucht- 


In  erster  Linie  bespricht  er  die  Tnge&eehwankungcn. 

FisiTh   und  KovAcx  [1]  stotlten  »n  sich  xelbst  fest,  dafis  'v^ 

den  geringiten  Worth  während  der  Voniiittags.8tundcn  hat,  «laiui  all- 
miililich  aber  sehr  erheblich  luisteißt,  in  der  Naclit  ein  Maximum  erreicht, 
um  in  den  frühen  Morgenstunden  wieder  abzuftilEen. 

Von  Koräny  i  ist  geneipL.  für  diese  Scliwmikung&n  die  Strömungn- 
geschwindißkeit  drs  llarnkaiiälcheninhnlls  —  bezw.  der  Circulätion  — 
vernntwurtlich  zu  lUHchen.  Wi«  lou  K  uräny  i  bumerkt,  nimmt  die  blut- 
circiilflt!<iTi  in  den  Voriiiiltiigstundfn  zu  und  in  den  Nachmitliigstiindon 
allmäldk'li  bis  in  die  Nauht  bint'in  ah.  I)in»f^>  Annnhmt*  <;rsch(>int  ibin 
um  so  vnhrBchein lieber,  als  dio  PukCrequcnz  fast  die  viillig  gleichen 
TugesHc1nv:inkungt>n  aiifweisL  Indesü  ist  Huch  der  Einfluss  der  Muskel- 
arbeit nicht  auszuschlieescn. 

Ich  hisse  hier  elno  Tabelle  folgen,  die  sir^  auf  ein  und  dieselbe 
Yerauirhspersoii  bezieht.  l)fe  Ilame  wurden  in  gleichen  Zeitintervallen 
aufgefangen. 

menge  NrCI 

[,  vou  7  Ulli'  Vonnittni;  bis  11  Ulir  Vormitlai;. 

1.  IVü  ec          l^aS"  1.7«              I.2!> 

2.  «2Ü  .  2,20  1.72  1.2« 
8.  51  ,  1.90  1,84  1.Q3 
4.          110   .           1.9B  1,66            M8 


II,  von  II  L'hr  Vuiinittos  bb  S  ülir  Nachmillag. 
I.  140  «c  2.36'  1.80  1.31 

g.        100  .         a,so  \M  ija 

Ä.  90    .  2.08  1.72  1^1 

4.  185    .  S,02  1,12  1^ 


ni,  von  %  rbr  Nnchmittiii;  bi«  7  Uhr  NnclimitUiff. 

1.  lefi  CO  2,27»  1.50  I.j1 

2.  135  .  2,35  1.3Ü  1,»I 
S.  1S5  „  2.20  1,61  1.S7 
4.          175  ,           1.97            1.18            1.74 


I 


^i 


G«{ri*T|Huikt  «od  Kockasligvlialt  dos  Bann. 


Efl  ist  aber  noch  eine  anriere  l'rsiiche  für  die  heobacht«tcn  Tages- 
scbwanknrigi:n  denkbar,  und  das  ist  der  Einfluss  der  Nabrungs- 
aufnabme. 

/ar  Entjiclietdnng  dieser  Frage  THuKsteo  t'iitcrsucliangen  an  Hon* 
gerndeu  angestellt  werden.  Uazu  bot  »ich  ürlegenbeit,  als  der  Hanger- 
bSmtler  Sacci  in  ßndapest  war.  Di»  VerBucbe  varden  am  6.  und 
7.  HuDgertage  aDgest«lIt.  Der  Tag-  und  Nachtbam  wurde  gesonderl 
aufgefangen.     Die  Tagit^sscbwankungen  kamen  wieder  zum  Vorscbein. 


Hsrn- 

A 

HaCl";* 

J 

ineage 

NmCI 

6.  HnDgBrtag  KachtA 

^'.  cc 

7,8A« 

0,16 

18^ 

bei  Tag 

235    , 

S.U 

0^ 

W 

7.  HnngertAg  Nacbta 

246    . 

7,80 

0,U 

1« 

bei  Tag 

2S0    . 

7.91 

0.26 

Bfi 

Die   Tagosscbwankangen    ron  W^^^- hängen  also  nicht, 

od«r  wie    icb    lieber    sagen    mochte,    nicht    «Hein    Ton    der 

Kahrungsanfnabmo  ab.  Fotglicli  kann  man  kaum  an  etwas 
anderes  denken,  so  meint  wenigstens  der  Verfasser,  als  an  eine  Verän- 
dcrang  d(*r  (.'irruUtinnfigeschwiiidigkmt.  Diese  t&t  nach  d«m  Aofstcheo 
nnd  iu  den  VormittagatundKii  am  grossten.    Hierdurcb  werdwn  die  Nieren 


so  beeinflusst.  das» 


NaCI 


im  Harne  sinkt.     Die  Circuiation  verlangsamt 


sieb  in  den  Nachniittagstunden  und  die^jtromungsgeMibwiniligkeit  crroiclil 
Nachts  ihr  Minimum. 

Beiläufig  8ffi   hi«r  noch  bemerkt.   dasB  Succi  noefa  wfihrend  einer  SOt&gigen 

ITiiDKerprrioile  nntenncht  worde.  «Sbrend  welcLer  „     .  enorm  anatiog.   Man  kSnol« 

diff»  darauf  surückfülircu,  dtisa  dio  Uerrlorpuakternicüriguag  des  24  st(lndi{;eD  Hania 
wlüirvnd  dfr  gattt«»  l'enade  ziemlich  can^Unt  blieb,  wftlirend  der  NitCl.Geliiilt  a«lir 
•rbcblich  abnaliD).  D«r  0«fri«r)>uiikt  nabin  na  den  3  ersl«ii  HunKcrLag^u  rou  — l.CT 
auf  —2.04  und  —2,16  ab.  Dann  folgie  eine  allrnAlilirJia  Abnabmc  bis  auf  ~l,'21  am  24. 
HaDgertag«,  Dann  wurde  Albuminurio  boobaobtct  und  voo  nan  no  bevogto  sieb  J 
awinhea  —0.76  und  —0.%. 

Ausführliche  Untersuchungen  wurden  von  v.Möricz  ondFischfli 
über  die  Vcrändcitingpn  in  der  ZiisaramenHetzung  dos  IJIates  nnd  des 
llames  beim  Kaninchen  unter  Einwirkung  verschiedener  Tum- 
peraturcu.  verHchicdcner  Ke  u  chtigkei  tsgra  de  der  Luft 
und  wahrend  der  verschiedenen  Jahreszeiten  ongostoltt. 

I.^m  nicht  eu  ausführlich  zu  werden,  beschränke  ich  mich  auf  die 
Ängabu.  ilass  iiu  Wintt^r  dur  K<ii'hs:tlxgcli.-i1t  des  Blutes  l>eim  Kaninchen 


I 
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steigt,  während  dio  Kochaalzatissclieiriiing  durch  die  Nieren  Biiikt..  Dar- 
aus folgt  eine  Veründurunf;  der  Be^iehungun  xwtscben  Blut  und  Harn, 
welche  erst  im  nüchsten  Friihjalir  verschwindet.  Heizung  drückt  im 
Winter  den  (iefrier])Uiikt  des  Blutes  vurübergehend  herab. 


Um  die  Wirkung  der  Miiskelarhei  t  auf  .7 nnd  NaCI  des  Harnes 
zu  untersndien,  wurde  von  drei  Herren,  welche  an  einer  ItuihTregatta 
theilnahmen.  der  Haro  sowohl  vor,  während,  wie  nach  der  Hegatta 
während  .')  Tagen  in  24-9t findigen  Portionen  gesammelt. 

Aus  den  betreffeuden  UiiterBuchungen  folgert  v.  Koränyi,  dass 
bei  allen  drei  Personen  die  Anzahl  der  von  den  Nieren  abgoschiedonen 
Ikioicciile  am  Tag  des  Weltkampfes  am  geriiij'Sten  var.  Ki*  führt  dies 
auf  eine  Vcrlangsamung  der  Nierencirculation  in  Folge  des  Blutver- 
brauche» in   den   Muskeln  zurück,  der  zu  Foäge  an  diesem  Tag    ..'„■ 

zunehmen  muiute. 

[icider  hin  ich  i^cniithigt  dieser  Schlussfolgerung  vonKoränji's 
6ntgegett;ciltreten,  Ich  muss  deshalb  dem  Leser  seine  Versuche  kurz 
vorführen,  wozu  um  no  mehr  Veranlassung  besteht,  als  der  AuUir  <len- 
Bolbea  in  ihrer  Anwendung  auf  das  Studium  der  Verhüjlnisse  bei  Hert- 
kranken  i^raktische  Uedc-utung  beimisät. 

Der  Hain  int  Kiideror  wiird«  in  24alDn(lig«n  Porlioii(>n  ^esnminclt  iiikI  vom 
8.  bia  zum  8,  September  tätlich  untereucht.  WAbrend  ili«err  Zeit  ernXlirten  »Wh  «li« 
Htrran  tSgliofa  in  mi^Ktichst  gleicbm ästiger  Weise.  Auf  N-Gleicli^wic^it  miia«(e 
vmtclitet  werdeu  An  den  ertit«n  drei  UunlmclituuKHlsK'n  wurde  jrdu  bvduiit(Mid(! 
Anrtrangung  mO|El>«%Bl  vermieden.  Der  Wi-llkumpr  fand  luii  C.  St^jjUimlictr  um 
6  Uhr  NmIiir.  oUtt-  Haru  4  «tammt  vvn  dem  Kimiiftagc  (ich  Kpntiii'c), 
Harn  &  vom  Erboluug&lag«. 

Im  Gegensatz  zu  dem   Antor  kann  ich  eine  deutliclie  Steigerung 

von -Tj-pr  hei  Harn  4.  (Kamiiftsg)  nur   bei    der  dritten  Vei*aichs- 

pereon  feststellen.  Hier  zeigte  der  Ilarn  einen  Gefrierpunkt  von  — 2,40", 
»ilhrend  dieser  Werth  am  1.,  2-,  3.  und  6.  Tag  — (H",  -1,(>3«  -  I.S?» 
und  —l,t>4"  beträgt.  Wie  ganz  anders  föllt  diese  Verglcichung  bei  den 
I  zwei  anderen  Vcräucinipcrsoncn  aus!  Unter  diesen  Umstünden  halte  ich 
die  Berechnung  von  Mittel7.ahlen  a\is  den  entsprechenden  Ergebnissen 
gleicher   V iT»>uchHtage    bei   den  drei  Personen,   welche  den  Verfasser  xu 

den  Wertben  2,10;  1,71;  1,57;  2»08  und  'A04  für -j—p  fttlirt,  nicht  für 

berechtigt. 


i 
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J 

2 

8 

4 

6 

e 

7 

Si  ttanill^ 

punktMr- 

Pr«eantüflk*r 

A 

Total«  nel*- 
cnUr*  Dinn«*. 

e  KwhMlc 

YeT8ti«betB^ 

Uwmmea^ 

nlBdrlgong 

NbCI 

im  Etan 

1 

1340  cc 

I^ 

0,97> 

S,04 

41^88 

18,00 

Versucha- 
person  I 

1 

1671) 

IJ4 

1.07 

1.6S 

47.43 

17.00 

3 

ISOO 

1.77 

1,06 

1,67 

46.24 

16,96 

4 

ISIO 

1,48 

0,03 

1.01 

4»M 

16.« 

5 

1370 

1.S7 

1,05 

1,78 

41,92 

14,S» 

1 

1720 

S,16 

0.81 

S.Ö6 

60,89 

18.84 

V^reuchK- 

2 

1900 

1,S3 

0,88 

1,98 

50.78 

15,77 

S 

ISflO 

1,71 

1,00 

1,71 

52.08 

18,60 

ponon  2 

4 

2421} 

OM 

0,45 

1.S6 

8B.40 

10.89 

r, 

IS20 

130 

0,65 

2.80 

54.05 

114» 

1 

1910 

1.53 

0.95 

J.61 

47,94 

18,15 

Veraacba- 
person  ? 

a 

1760 

1.66 

1,21 

1,53 

&8^ 

81 JO 

3 

LM50 

1,&8 

J.» 

1,37 

S6A» 

24.M 

4 

1£I0 

&0B 

0;8B 

S.IO 

aja 

IS.« 

5 

1500 

1.48 

0,69 

1,64 

SI),85 

18.» 

Von  Koran yi  hält  ^  pi  '"  liohiem  Maassefür  unabhängig 
von  der  Zusa[nmenaet/.iing  der  Xabrung. 


Dnr  zweite  und  letzte  Tlieil  [2]  der  bekannten  grossen  Abhandlung 
in  welcher  v.  Korünji  seine  und  seiner  Schüler  Untersuchungen  nieder- 
gelegt bat,  befnsst  »ich  aQSSclüiessiich  mit  der  Anwendung  s«iner  An- 
schftuungon  auf  die  Tatholosip  der  CircnlationorKane  und  aaf  die  Niereo- 
krankheiten.  Zum  Zweck  einer  bündigeren  Atisdruckswcis«,  war  es  nolb- 
wendig  einige  neue  Uezeichnnngen  einznführen. 

Isdem  VT  annininit,  dos«  di«  nomulsGofmrpunktemieiJrigDDg  dMBhtMO^ 
uni)  die  ilea  wILbrond  34  Stunden  gcsa  mmol  ton  HnriK-s  — I,S°  l)«i  ~2.S*  batrl|L 
bezoit^hnet  er  mit  Bypoatheii iiri«  dvn  ZiiNl.aml.  in  wulciiem  t)i«  D^preiiBiDii  4M 
IIatd«»  aich  twiitcbon  O'S"  und  l.Ü"  bewegt. 

In  den  seltenen  Füllen,  in  welchen  die  ÜefnerpunkterQipdrigtine  dfa  IlanH 
mobr  flla  2,2°  beLrfi«t.  s>jrii.'b(  vr  von  B  y  perbtb  euuiie.  ts  bisnrbt  kaum  berror- 
g»Uob«n  tu  wHTdvii  —  «o  bemerkt  d«r  V#i-f»aser  — ,  dasa  die  (irmzen  zwiocliM 
oormalor  Kraft   dor  Nier«a,    Hyposthenurl«  und  Hyp^ratbetinri«  keine  sebarf«n  »nd. 

Kinn  ««ileni  ClaKMiflctriini;  |>HlJir>togiiicli«ir  ITariKi  wird  dadurch  «mSglicbr.  AtM 

fs^f      int  24stnndigOii  Mama  geaanderMenadien  nur  zwiachf-n  1.23—1,09  aebwankL 


Harn  von  Herskranken. 
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B«lrlft  .,-7„    mehr  «1a  l,G9,   ao   Hegt  relativ«  OHgoclitarorie  vor;   betr&gt 

SM)  wenigar  ols  1.2S,  so  »j^ridit  v.  Kuriln^'t  von  rolativer  Folychloriiri«. 

Als  dingDo&tisch  viobtig  bat  Dielt  ferner  das  Korli»iilxii<|iiivali!iit  il«r  in 
24«taiiiligem  Harn  i;al0st«n  foat«»  Moivkal«  urwiu«on.    Kswird  aiia  ävr 

Purmol   . -,ö  bt^rcchnt-t,  in  welcher  ä  die  Gofncrpuiikbcniio<ln)|[ung  des  lEamos,  m  dio 

S4alltticligaHarnineng«iD  Decililomnnd  0,613  <li«Uofriorpi)nkt«rTiioilrigungoiiier  I^/aigcn 
NaCl-Losung  ist.  GeimGeaiiiideD  betrügt  d&aEDchBalxftquivBlent  30—40. 
Bleibt  en  unter  30,  ao  lioateht  molectilare  Oligarie;  steigt  es  Ober  50,  so  hanttclt 
ca  aich  um  inolecalare  Folyurie. 

a]  0«r  Hirn  voa  tierikrankea. 

In  trsU-r  Lini«  hat  von  Koränyi  Untersuchungen  an  Her/.kraT»ken 
ailg68t«llt.  Diese  liabon  seiner  Aneicht  nach  blühor  diä  praktisch  wicti- 
tigBtöD  IteäuUate  geliefort  and  zü  Ergebnissen  geftilirt,  die  ihn  mit  der 
U^borSKugtiDg  erfülleu,  dase  die  Untersuchung  eines  Ilorzkranken  unvoll- 
ständig ißt,  so  iHDgö  der  Gefrierponkt  tuid  der  Kochs:üzgehalt  des  Harns 
nicht  bestimmt  «rurden.  Besonders  gilt  dies  in  dem  wichtigsten  Stadium 
der  Herzkrankheit,  in  dem  die  Mittel  des  Orgunismas  den  Ansprüchen 
bereits  mangelhaft  entäprechen,  welclie  Irotx  des  Herülehlcrs  behufs  Er- 
haltung der  normalen  CirculationKf^escliwindigfceit  erfiillt  werden  müssen 
und  in  welchem  diese  Mangellrnfti^keit,  wenn  «ie  früh  genug  erkannt 
wird,  nach  des  Verfassers  Ansicht,  durch  therapeutische  Maassnahmen 
noch  leicht  beseitigt  werden  kunn. 

Beim  Stauungsharn  können  dreierlei  Abweichungen  gegenüber  dem 
nnrmaleti  Htirn  auftreten :  1  HvperKthentirie  (hohett  J),  2  moleculare  Oli- 
gurie (Äbschuiduiig  einer  geringen  Molec<iLzahl),  3  relative  Oligo- 
chlorurie  (wenig  ('hlnr  und  IIiLrii).  Von  diesen  ist  die  letzlere  die  wich- 
ligsle.    und  sie    findet    wie    gesagt,    ihren   Ausdruck   in  einem  hohen 

Werth  -is-pT.    Wie  bereits  erwähnt,  ist  die  Ursache  in  einer  Verlang- 

samung  des  Ilamstrumes  in  den  HurnkanäJcheii  zu  Kuchen.  In  Folge 
derselben  wird  der  Austausch  zwischen  den  chlorfreien  zur  Ausscheidung 
bestimmten  Molecüien  des  Hlutes  und  dem  KücliKaUmnlcciileu  des  Harns 
die  normale  Grenze  (Iberschreiten.  Der  Harn  wird  relativ  chlorarm  und 
reich  an  Achloriden. 

Wenn  nach  Verahreicliung  von  Medicamenten  oder  auch  spontan 

NaCl 

und,  wenn  i-m  cinmiil  zu  i-iner  reichlichen  Diurcse  kommt,    so  ist  net>en 
hochgribdiger  llypostbenurie  moleculare  rolyurie  und  hochgradige  relative 
nanbnrgar.  Oimut  UriirJi.  U.  Bauil.  17 


eine  Diurese  eintritt,  so  ist  deren  erstes  Zeiciien  ein  Sinken  \od 
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2SR  Hftrn  von  Herzkranken. 

Polychlorarie  zd  beobachten.  Damit  aber  die  relative  Otigochlorarie  in 
der  That  als  eine  nützliche  Bereicherung  unser  Symptomatologie  betrachtet 
werden  könne,  hält  Verfasser  es  für  nothwendig  sich  über  die  Empfind- 
lichkeit dieses  Symptoms  zq  orientiren.  Zanächst  ist  zu  beweisen,  dass 
bei  Herzkranken,  deren  Circulationsgeschwindigkeit  mit  gutem  Grande 
als  normal  betrachtet  werden  kann,  die  Oligochlorurie  fehlt.  Zu  diesem 
Zweck  theilt  der  Verfasser  einige  Falle  mit,  denen  ich  die  folgenden 
entnehme. 

Disgnoae 

.,    _   ,,  Koduilx- 

,,-,,.  „  ...  »«^aiB«  lqojT.|«.t        N«CI  d 

1.  InBuff.  T«lv,  bicosp.  Nearutheni»  Hwn-  ä         J^^  f«,t,n 

qDiDtnm 

B«  atlrkerer  MaskeUrbeit,  HerEklopfen, 

leichte  Arythmie 1600  1,43'         37,5  1,07        1,48 

2.  Insoff.  Valr.  Semilon.  aoiiae,  Tamor 
testicnli  dextri.     Gar   keine  subjec- 

tiven  Henaymptome lOSO  2,14  36  1,50        l.tö 

8.  Inanff.  Valv.  bicnsp.  Catarrhn&  Ven- 

trienli 1260  1,50  30,8  0,99        1,51 

DieWerthe  YOn-.,—p^  erweisen  sich  als  normal. 
NaLI 

Weiter  wurde  untersucht,  ob  der  Werth  von  „  „.-,  welcher  sich 

hiemach  bei  Compensation  als  normal  erwies,  sich  etwa  änderte,  wenn 

der   Herzleidende    Arbeit    verrichtete.     Das  war   in  der  That 

der  Fall. 

Äla  Beiepiel  erwähnt  v.  Koränyi  einen  Patienten  mit  Inanfficiesz  and  Stenose 
am  linken  Oetium  arteriosam.    Nach  einer  Bechstagigen  Periode  der  Ruhe  ist  die 

leichte  Cyanoae  und  die  massige  Dyapnoe  verschwanden,  «-pi-  schwankt  zwischen 
1,39  und  1,57,  ist  also  vollkoramen  normal.  Am  ersten  Arbeitstage  betrigt 
■ij—Qjr  1.50,  bleibt  also  uonnal.  Am  nächsten  Tag  der  Ruhe  war  der  Werth  eben- 
falls normal.  Nun  vollbringt  Patient  eine  bedentende  Arbeit  am  Gtrtner'schen 
Grgostat;  110  ümdrehaogen  mit  8  kg  Belastung.  -js"pj  Bteigt  stark  an  und  er- 
reicht 2,40.  Es  bat  sich  also  eine  ganz  erhebliche  relative  Oligochlomrie  eingestellt. 
Am  folgenden  Tag  war  die  Arbeit  etwas  geringer:   -tt  p.-  war  1,85.     Dann   folgten 

wieder  sechs  Ruhetage,   an  welchen   „        normal  wurde   and  von  1,44  allm&hlich 

na  vi 

auf  1,25  sank. 

Aus  diesem  Versuche  folgt  also  das  wichtige  Resultat:   Bei  Herz- 
U ranken,  bei  welch  en  bei  ruhiger  Lebensweise  der  relative 


R»l«tiT«  Oligochloniii» 


Cbtorgelialt  dvm  Harns  norm jit  ist.  kann  eine  niässice  Arbeit 
schon  Oligochlorurie  verursachen.  Ans  d«r  obigen  Tabelle 
S,  256,  Spalte  7  ist  ersichtlich,  dass  hei  Oesiiniit^n  einn  hoclist  anKtren- 
gende  Arbeit  (Uoderregatla)  denselben  Erfolg  bat,  B«i  HerzkraDken 
tritt  dwse  Erscheinung  leichter  ein. 

Itei  Herzkranken  also,  deren  L'irculation  trotz  des 
Herzfcbtcrs  mit  nnrmiiler  (i  eschwindi  gk  r>it  vor  sich  geht, 
genügt  eine  für  den  Gesunden  unbedeutende  Arbeit,  um 
eine  beträchtliche  Verlangsamung  der  (Mrculation  za  rer- 
araachun.  Daraus  ergtebt  sich  der  Scbluss,  dass  die  Era- 
pfindlicb  keit  d«r  Methode  genügend  ist,  um  auf  eine  Ver- 
langsamung der  Circalation  zu  reagircn,  welche  durch 
keine  andere  bin  jetzt  gebrauchte  Untersucbangsmethode 
nachzuweisen  ist. 
]  Die  praktische  Wichtigkeit  difiser  Thatsache  ii^gt  eben  darin,  dass 

man  durch  rin«  iriiif:icli(i  imd  durch  nichts  eraetzbanr  Cntorsuchung 
erfahren  kann,  ob  Herzkranke  der  Leistung» fähigkeit  ihres  Herzens  ent- 
sprechend leben  oder  nicht. 

Bei  Herzkranken  kann  also  der  Ilani  vollkommen  normal  sein. 
Ist  er  normal,  fo  folgt  daraus,  dasa  die  durchschnittliche  24-&tiiudigc 
Circulationsgeecliwindigkeit  den  Bedürfnissen  des  Herzkranken  entspricht. 
Sinkt  die  mittlere  H-stiiodige  Geschwindigkeit  des  Blntetromes,  wird 

das  Herz  insufficient,  so  steigt  zunächst  ^  p.-  an,  es  kommt  zu  einer 

relativen  OHgochlorurie. 

1  Bei  eineni  weiteren  Sinken  kommt  auch  maUcalsre  OltKUrie  and  Hrporsthen- 

ttrie  tum  Voraclicia.  Fublt  die  Ujr puntliviiune  in  diea^n  Kttlku.  «9  ist  auf  cid« 
seciindäre  Erkrankung  iler  Nieron  in  »clilieaMn. 

j  Es  ist  auffallend,  dass   von  KoriLiiyi  aus  der  Thatsache,  dass 

^  p.'  den  normalen  Werth  übersteigt,  ohne  weiteres  auf  Oligochlorurie 

acbliesst.   Allerdings  wird  jeder  zugeben,  dass  eine  Steigerung  ton  i^/ir 

in  der  That  durch  eine  Chlorabnahme  bedingt  werden  kann.  Das 
Gleiche  wird  jedoch  auch  durch  eine  Zunahm«  von  J  herlictgorübrU 
Zwar  erfahrt  nach   dem  Verfasser  die   Gefrierpunktt^erniedrigung  beim 

'  Äustansch  xwiecbon  Chloriden  und  chlurfrciun  Mulocülun  keine  Acudcrung. 
da  sie  nach  von  Koränyi  in  äquimolecularem  Verhältniss  geschieht; 
die  Frage  ist  aber  berechtigt,  ob  dieselbe  l'rsache,  welche  die  -Steigerung 

.       dea  ättuimolecnlaren  Austausches  Terursacbt,  auch  nicht  ein  Glomera- 
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loKiecret  tqq  gnmtnr  Gefrierpanktcnitedripnni;  zu  Tage  Hinlert. 
Vad  man  kann  kaom  anders  aU  eine  bestätigende  BeatihrortaDg  erwarten. 
wtan  aun  die  Tum  Vn&aser  gCTDOoeacn  Zahlen  nacii  Di^Ulü-  ond 
Uuretii^sebraiKfa  in  Betracht  zieht.  Da  atelli  sidi  mm  Hefa  heru&.  das« 
mit  Befchleonigong  des  Blntstromes  eine  Abnahie  tod  ^  deatüd  einher- 

geht  (S.  252).    Auf  die  Deatni^  tod   .-  ,--  komtDe  ich  noch  nntm  zn- 

ridc  {&.  268,  27t  ff.,  weiter  ia  der  „Znsammenfassting^ 

Zorn  guten  VerKtändniss  der  Veränderangen  in  der  ZtiiuuDtBensetniig 
dcaHanis  bei  Her/fehleni  erschien  es  tod  Koränvi  nothwendig.  andi 
die  VenDderongen  der  Blotznsammensetzangen  kennen  zn  lernen. 


(i)  Das  Blut  bd  tlcrikraidieo. 
Bed*atiiag  fOr  Dtagnoktik  gnd  BtbaadliiBg. 

Im  Allgemeinen  lüsst  sich  sagen.  dai<s  bei  incorapennl 
t«n  Herzfehlern  die   üefrierpankt  erniedrignng  des  Blnl-' 
Herama   abnorm    grovs,    ond    der    Kocbsalzgebalt    abnorm 
gering  ist. 

Indessen  sieht  man  auch  die  Gefrierpanktemiedrigang  des  Blutes 
in  nicht  uubedeutendeni  Maaäse  ansteigen,  ohne  dass  von  Herzleiden 
die  Rede  iat.  nämlich  bei  Niereninsafücienz.  Offenbar  rührt  das  daher, 
dass  die  Nicn-n  nicht  im  Stande  sind,  diu  Stoffwi^di^elpruducte  genSgeod 
aus  dem  Organisrnns  zn  entfernen.  ZnveWen  komtiit  es  vor,  dass  dann 
zu  gleicher  Zeit  der  Chlorgehalt  des  Blntplasma  abgenommen  hat. 

Wie  wird  man  nun  entscheiden  künnt^n,  ob  die  Xonalime  der  Oe- 
frierpunktcmiedrigung  und  die  Abnahme  des  Chlorgehnlts  des  UIntsemms 
von  einer  Nierenerkrankung  cnler  von  einem  incoiupeusirten  Herzfehler 
herrührt? 

Hierzu  hat  Kornea  in  Koränyi's  Laboratorium  die  Ton  mir 
nnchgewimseoe  Umkehr  harke  iL  der  durcii  CO^  lierbeigeführteu  Voiün- 
derunKen  in  der  Vertheiluog  von  Stoffen  auf  Blutkörperchen  und  Serma 
benutzt.  Ist  nämlich  die  Steigerung  des  osmotischen  Drucks  des  Blut- 
serums und  die  Abnahme  seines  Chlorgehalts  dnrcb  (.'O,  veranlasst,  so 
mnss  Austreibung  der  CO,  durch  Luft,  einen  normalen  oämoti^chen 
Druck  ond  einen  normalen  Chlorgehalt  herstellen  (verpl.  B.  I  5.  261 
n.  S.  26(5).  Ist  jedoch  nicht  die  Verlangsamung  des  Blutslroms,  m.  a- 
W.  CO,-Aiih.5iifung  im  Blute,  sondern  Pvicreainsafficienz  die  Ursache, 
80  wird  LufU  oder  Saoerstoffdurchleitung  durch  das  Klut  den  osmoti- 
schen Druck  und  den  Chlorgehalt  der  Blutlliissigkeit  nicht  beeinHussen. 


ZurUukr&bruDK  zur  Uorm  durch  Snucratoir, 
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N».türlic)i  künnen,  wie  bereits  gesagt,  l)»ide  Krankheiten  vor- 
handen sein;  dann  wird  O-DurchleituRg  eine  Veränderung  tu  derßicb- 
tung  zur  Norm  herliviführtiiii,  oline  diese  jßdocli  voUstündig  lii-rzuatvllen. 

Ich  erwähne  folgendes  Beispiel : 

Bei  einem  Herzkranken  wni-  die  lle Trier piinlct« mied ngung  des  Ulntserams 
—0,62',  iler  Koch»&l3geha1t  (».S^'ü.  Durch  «ißp  iireite  Portion  doa  EluUa  wurde 
in  vilro  Sniieratotr  geleitel.  DieOefrierimtikmrniiiMiriKU'iS  nuliin  bia  auT  dün  noriimlea 
Worlb  — 0.ä6°  ati.  während  ijor  Koehitlzgfihnlt  da«  Soramu  nuf  O.J^O'o  btltig,  also 
eWofnlln  uonnnl  wurde. 

Kovärs  war  sogar  im  Ktande.  diese  in  vitro  beobachteten  Ver- 
änderungen durch  Anwendung  von  Saaerstoffinlialationen  aach 
im  Körper  daa  Kranken  zu  erzielen.  Bei  ein^r  ratientin  mit  einer 
cont!enitalc*n  Cominunication  ^iwisclicn  beiden  Uerzventrikeln  »ank  die 
Oefrier£iunktemiedrigHng  im  (.iefolge  einer  IG-tägigen  SnuerstoÖinhala- 
tionscur  von  0,ö9  auf  0,62*. 

lik  muaa  <i<fta  Vera  t<i  ließ  den  zwei  Bamcrkungco  kiaEufüj^ca.  Di«  «rati;  betrifft 
die  iJofri<ir|tiittkleriiieiJri^ng  des  Btanungebbut««.  Hier  liv($t  »in  Widerspruch  vor. 
Ich  habe  nhnUich  frülior  g«fan<{en  (46),  dii«s  das  Ju^uUrisblut,  nif^ht  nur  dAA  nor- 
mHlr.  sondrrn  auch  das  nnch  ciat^r  Stauung  von  mehreren  Minuten  erhnltene.  dieaelbe 
üerrierpunkterniedrj^iini;  besitEl,  wie  da»  eoteprerliende  Cftroti^hiat.  Uertliche  Stnnung 
steigort  nach  diesen  Veraucheii  die  tiefrifriiunklcrniedrigung  also  nicht.  Dn^etEen 
fanden  v.  Koränyi  und  KevilDa  bei  &llgein«ineii  CircnhitiAealiJrungen  eine  bedeu* 
Unde  Zuuahme.  Nun  niiid  wir,  ich  [11]  und  v.  KorAnyi  [1],  darllber  einii;,  ämsa 
Dtir«h]6it«n  von  CX>,  durch  Blut  in  vitro  die  DepresMon  dea  Sernina  vermehrt.  Ka 
nBwen  also  bei  Orllichor  rcnOscr  .Stauung  in  der  JuguUri»  VorgltnKe  wirkitatii  »pin, 
wsleho  die  dureli  CO,  hervorgerufene  Steigerung  der  Gefrier|)tin1cterniedrjgüii|;  wicd^ir 
Ottmpeoairpn  und  vflche  bei  aügeuieiner  Sliiuniig  nicht  in  dem  Maasse  za  ihrem 
Recht  kommen.  Miin  denkt  hier  nattlrlieh  an  den  EinUuas  derStuuung  auf  Vorgflni^ 
in  den  Geweben  (incl.  äpcjcheldrUseu). 

Dnn  in  der  Tb&t  CempUoAtlouen  beetehen  und  die  Sache  nicht  so  «nfnch 
liegt,  wie  es  v.  Kortiuyi  etacheiiieii  Ijleibt,  geht  aiia  Folgendem  hervor,  auf  daa 
•ich  meine  zweite  Itemerkang  boEiehl.  Ich  habe  i^fuiidcn .  da^a.  wenn  man  durch 
arleri«'!)^  Blut  CO,  hlndurchlvitcit  und  dann  wiodor  0,  dir  durch  CO,  hert)t>igeFahiten 
Vrrftnduruiigon  ntclil  nur  fiinipi-iisirt,  «cuilein  Helbtt  Oberc-iunperiiiirt  werden,  v.  I.im- 
heck  koonte  dns  beatBbgen.  Lch  erklärte  die«e  ErechcinauR  diidiirch,  daaa  man 
durch  die  letxte  O-Durchleitung  gewöhnlich  ein  U-reicherea  Blut  bekommt,  ala  das 
nrsprÜDglicb»  natürliche  arLi'riello  war.  Fährt  man  deueelbon  Varaucb  mit  natUr- 
lichem  veußaen  Blut  in  dem  Sinne  aua.  dass  man  ei«t  daa  Blut  COfreichitr  miicht 
lind  dann  0  dnrchleitet.  so  iri  die  UeberconipeDbntiun  Di>cb  bedeutend i?r.  Nun  fallt 
«•  aoC  das«  v.  KorAnvl  and  KavAch  mtttbeilun.  bei  Durchleilung  von  SnueratnfT 
durch  cyanetiechee  Blut  von  llnrakrnnkon  wQrd^ii  liurricTiiuiiklerniodrigiing  und 
Chlorgehalt  wieder  vollkommen  nonnnl.  Handolte  «a  «ich  liier  um  eine  blo»ao  COc 
Kinwirknng.  ao  mEiutc  auch  bi«r  ebenao  wia  in  vilio  ciflA  Labere ompeneation  alntt- 
gernnilen  hnh<-n;  eo  hlitlo  s.  tt.  der  NnClGehalt  über  die  Monn  uLrigen  milüaeti,  statt 
normal  ta  werden. 
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Dus  also  Biebt  k1I«s  auf  raine  CO,-Wirkani;  xnrai'kgefOhrt  «ndeo  darf.  gcU 
■ock  aas  neiiKii  D«ol-<i<:btun);«n  borr«!',  oacb  wetcb«!!  TeDO»e&  uniJ  att«nell«a  Blal 
nach  Ssiti^niRs:  mit  Saaemtofl  kein«««'»^  StruiD  and  I3latlii)rp*rclicn  rvn  |{)eicbtr 
ZuistnmeufetiuDg  Wbttwn  146].    |r«T£l.  U.  I,  !>.  2691, 

Aach  für  A\v.  'rherajiK^  haben  diese  Unters« chnngen  Bedeutung. 
,,EI)eiuu)  wiä  die  Cur  und  daa  Leben  eines  Utabetikers  nach  dem  ZucUer- 
gebalte  reiurm  Ilurns  eingerichtet  werden  tnuss,  ist  es  DOthwendlg  die 
Cor  nnd  die  Lebensweise  eines  Herzkranken  nacli  seinem  Harne  zu 
regeln". 

Ist  bei  einem  Patienten  -y^-r^r  ini  24-stf)ndigeQ  Harne  1,70,  so  liSlt, 

wie  gesagt,  von  Korünyi  die  Circulatlonsgescbwindigkeit  in  den  Nieren, 
also  aach  im  grossen  Kreislauf  für  za  gering.  Wird  dic&c  Zahl  b«i 
einem  Patieiiten  erhalten,  der  während  des  Sammeln  des  Harns  seinen 
Geschäften  nachgeht,  so  mnss  er  zn  einer  mbigeren  Lebensweise  auf- 
gefordert werden.     Bleibt    ..  ...   auch  bei   ruhigem   Leben   über  IJO, 

dann  gebort  der  Pntt(<nt  ini:  ßett  und  e»  sind  eventuell  Herzmitt«!  am 
Platze.  Wird  die  Zahl  1,70  während  einer  systematiachen  HerzgymnaüUk 
überschritten,  so  war  letztere  der  I.ieistungsfäliigkett  des  Herzen/  offen- 
bar nicht  angonie&gon. 

So  lange  dto  geringen  Kreislaufsstoningen.  welche  eine  m&ssjge 
Dyspnoe  bedingen,  in  der  Rübe  so  weit  zurückgeben,  dass  die  Ham- 
nntersuchung  keine  Abnahme  der  24-»tiindigen  Nierendorcbblutung  er- 
kennen ta&st,  ist  eine  bleibeude  Ht-rzileUnung  nach  von  Kuritnyi 
nicht  KU  befürchten. 

Auch  auf  die  diäteti  sehe  Behandlung  incompenstrt«r  Herz- 
fehlern werfen  von  Ki>r:inyi"s  Ausführungen  neues  Licht. 

Bekanntlich  hat  Oertel  hierbei  eiweissreicbe  Nahmng  empfohlen. 
In  der  That  erscheint  diese  bei  nicht  beeinträchtigter  molecul&rer  Diu< 
resß  ausser  aus  den  \on  Oertel  angerührten  Oriindtm  auch  deshalb 
zweckmässig,  weil  die  Steigerung  der  Ei  w  ei  »»Zersetzung  in  den  Geweben 
eine  Vermolirung  des  AVaKserstroms  auü  den  Blut  erzeugt  und  dabei  die 
Arbeit  des  Herzens  unterstützt.  Bei  schweren  Slaunngsersi-heinungen 
aber  sieht  man  davon  ühlo  Folgen.  Das  ist  leir:ht  L'rkldrlicb,  denn  durch 
die  schlecht*-'  Circulation  wird  die  Kierenfunctiun  beeinträchtigts  Erhöht 
man  dann  noch  den  Sttiftwerhsel,  so  steigert  sich  auch  der  osmotische 
Druck  des  Blutes.  E.s  wird  viel  getrunken  und  das  Entstehen  von 
Oedemen  begünstigt, 

Um  den  durch  CO]  gesteigerten  osmotischen  Druck  der  ßlutlliissig- 
keit  faerabitusetzen,  denkt  von  Koränyi  an  SauerstotTinhalationen. 


4 


S  a  ubrutoR-Oi  u  i'«se. 


2^ 


D«  iilcr  bi'knnntlirti  ilrr  8>uerslotTg&hßtl  dMi  BluleR  in  liobeni  HaaRKa  vom 
Pirlial druck  des  SaiirraiolTps  (udiI  folKlich  nacb  vom  stinonpltlrwchen  Druck)  anob- 
hflnKiic  iKt,  kniiRti'  mnn  tiininiti),  dna«  ü^nMersIofTinhiilntioiinii  ilnii  0-<iu1iu]l.  di-a  Blulrs 
doch  nicht  eteigorn  wrrdon.  Man  vent^sse  nWr  nicht .  dsas  die«  fUr  frpttuado  gilt. 
bfli  donon  das  dio  l,iirs«n  durchalrnmend»  Blitl  mit  SniiorRtnir  auch  bei  elrein  g«- 
ringcu  O-PaTtialdruck  ^eH&tlifft  wird.  Bei  BecJnltftcbtiKuii^  d«r  LunKaQalliinuii^  irird 
aber  das  Dlut  nicbt  mit  i^niiPtstolF  gpsllltigt.  Es  ist  also  di«  Mtiglicbk^it  oiuer 
grOssvivii  tfdufretoffaiirnaUin«  bei  hSberem  Partialdraok  jedenfalta  in  hähorcna  Maoae« 
als  beim  OeaandeD  gogeben. 

Ein  besonderer  Wertli  lii^eser  0-Inhalationen  liegt  noch  darin,  dnss 
sie  eine  nachhalligtr  und  ctimulabiTe  liVtrknng  auf  diu  Ver> 
besserung  der  II I  utbeschat'f  enlieit  baben. 

Diese  Inhalutionon  zeigten  einen  günstigen  Kinfluss 
auf  die  Diure»e,  riellelcht  in  Foliie  einer  vasodilatAtoriüchen  A^^irkung 
liul'  <lie  NiurongfifüsfiCv.  In  dt-r  Tkit  sind  gcTiisserwciterndo  Mittel  im 
Stande,  die  Durchblutung  der  Nieren  und  damit  die  Diurese  ru  befördern. 
Von  Korftnyi  theilt  mit,  dass  dies  am  Versuchen  mit  den  Reffls^er- 
weilemden  Substanzen  Morphium,  Nitroglycerin  und  Amylnitrit  in  seinem 
Laboratorium   bervorgogangon  ist.    Es  fand  bei  diesen  ein  Sinken  von 


st&tt,  während  diis  gefä^s verengen! de  Ergolin  ein  Anwachsen  von 
herbei f  11  hrle.     Itei  O-lnhaUtion  aber  fand  Kovacs  weder 
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noeh  ./  des  Harns  beeinflusst.  Daraus  geht  horTor,  dass  (ieftssdilatation 
die  Trsache  der  SauBraUifTdiures«  nicht  sein  kann.  Der  Harn  bobült 
bei  der  0-Dtureso  dieselbe  HcHcliartenheit  wie  nuvor;  allein  es  wird 
mehr  Harn  in  24  Stuudün  entleert,  flu  Aa^%  die  totale  moleculare 
Diureao  gesteigert  wird. 

Von  Koritnyi  erblickt  den  Grund  dieser  molecularen  Dinreee 
darin,  daxs  ,,die  Sanerstofl-Inhülation  bei  beätehcnder  Cyanose  eine  Zu* 
nabue  der  SumTstufTeitmahiuc,  iiiul  eine  Beschleunigung  des  Stoffwechsels 
und  der  Uewebeinhatation  bedingt.  Dadurch  setzt  nie  den  abnorm  hohen 
oemoliaohen  l'nick  und  den  abnorm  hohen  relativen  Gehalt  des  Blutes 
an  lilutl<drpcrchen  herab  und  steigert  den  gesunkenen  Kocbsalzgebalt 
desselben,  etcigert  di«  moleculare  Diurese  und  die  Wasserausscheidung". 

M.  a.  W.,  handelt  es  sich  hier  im  Wesentlichen  um  eine  Erschei- 
nung, dii-  auch  in  litro  beolwchtet  werden  kann.  Leitet  mau  O  durch 
CO,-reiche«  Ulut.  so  geben  die  IlliitkÖr[)erchpn  Wasser  an  das  Scnini 
ab.  Die.se»  wird  also  verdünnt.  Ausserdem  einj)fän^t  es  C'lilor  aus  den 
Blntliörperchen.  Es  liegt  anf  der  Hand,  dass  ein  Blut,  dcsBen  Blut- 
kör])erchcnv(iliimoo    ahgeiiomnien,    dessen  Serum  eiwcissärmer  geworden 
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iet  und  dessen  Chlorgebalt  zugenommen  hat,  der  Oitdung  von  Glomcm- 
laüsecret  güiiatig  ist. 

Wenn  es  richtig  hi,  tla&s,  wie  Koväcs  niittheilt,  -v~p|  und  <£/  des 

Harns  boi  SauerstolTdinresc  unverändeit  bleiben,  (vergl.  oben),  m  künn 
m.  E.  Icaitm  etwus  Aiideres  »Is  eine  Zufalli^^keit  vorliegen,  welclie  in  eot- 
gegengesetzten  Zeichen  versfhi edener  l-Vtorcn  ihren  Gnind  hat.  Wie 
kann  man  «ich  sonst  denken,  da&s  ex  für  den  osrnutisdicit  Druck  und 
den  Chlorgeluilt  des  Harns  gleichgültig  ist,  oh  die  Bluttlütisigkcil  oinen 
hiilienm  osmotisühon  Druck  und  kleincn-n  Chlorgehalt  besitzt  (Cyanose) 
oder  einen  kleineren  osmotischen  Druck  und  grösseren  Chlorgehalt  (uacli 
O-Diurese)? 

^Gvwiea  ist  bei  den  O-InhalationdO  auch  ihr  woblthiLtiger  £in- 
fluss  auf  die  Ernühning   de^  Hfrzens  Kolbst  nicht  gering  za  schätzen'*. 

Von  Koränyi  erwartet,  dass  neben  der  systematisch  geregelten 
Lebensweise,  der  pluumtlitiig  dun^hgeführten  und  richtig  dosierten  Uerz- 
gymnastik  auch  diese  sicli  .als  ideales  Corrigens  der  aboonnen  Ulnt- 
bfiBcfaafFeiihotl  in  der  Pruxis  bewahren  wird. 
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Y)  Der  Harn  und  das  Blut  l)«i  Nlerenkrankheitea. 

Die  betreffenden  I  'ntersuch  iingcn  von  v.  Kor  ;'i  n  y  i  und  seinen 
Mitarbeitern  »rKtrecken  sich  luif  70  Fälle  terschiedener  Formen  von 
Nephritis,  Tumoren  der  Nieren  und  Tumoren  des  Abdomens  inbegriffen, 
wo  die  Diagnose  zwischen  (iF'schwtilst  der  Niere  »der  anderen  Organen 
schwankte.  Die  Resultate  befriedigen  dem  Verfasser  weniger  als  die- 
jenigen, die  sich  auf  Herzkra-nki^  hßzielien. 

Dio  Nephritiden  lassen  sich  auf  Cinnid  seiner  Untersuchungen  in 
zwei  Kategorien  fintlioÜen.  Zu  der  einen  gehören  die  Fälle,  in  welchen 
dio  Leistungsrähigkeit  der  erkrankten  Niercnitartien  durch  die  Ticanirende 
Tbätigkeit  der  gesunden  Tbeile  verdeckt  wird,  bei  denen  also  Compen* 
Kation  vorhanden  ist.  /u  der  anderen  Kategorie  gehören  die  Fülle,  in 
welchen  die  Erkrankungen  der  Niere  so  hochgradig  sind,  dass  die  ge- 
samuite   Nierenfuuctiuu  darunter  leidet :    es   besteht   Ni  ereninnuSicienz. 

Ks  war  aber  nicht  möglich  auf  Urand  der  [larnuntersurhnng  die 
Fälle  mit  vollkommener  Compeu^tiou  von  den  incuniiiunsirton  zu  uitter- 
scheidt'n.  Wohl  aber  gelang  dies  auf  Grund  der  lintergucliung  des 
Blutes.  Denn  bei  Niorcninsuff icienK  steigt  der  osmoLiBcho 
Druck,  des  Blutes.  Dieser  ist  aber  nicht,  wie  bei  Uerz- 
krankbbitcu,  durch  O^Hindurclilvitun};  herabznse tüun. 


FlrgebnJB»  Ten  v,  Korilnf  i 
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W«iter  theiit  von  Koränyi  Blut-  und  Hurn- Untersuchungen 
mit  und  beschliesst  dann  seine  wohlbekannte  Arbeit  mit  einer  Zasatomen' 
fassung  der  praktisch  wichtigen  Erj;Ql}nis8o,  welche  er  folgend« rmaassen 
formaürt: 

I.    UuliTHiichaiiK  (Ich  Ilsnics. 

1.  G«i  AiUlmioo  ist  d«r  liefi-i«rpunkt  üs^  Hurnes  unlcr  1.4°.  Mit  d«r  BetHurunR 
d»r  ADltmi«  ir&chat,  di*  (iefricrpuiiktarniedrigung. 

S.  B«i  dorNciflintis  ist  dioGorTierjiiinkt«nii«tlngiiiig  d«s  IlBmcH  aboorin  gonng. 
ProgniMiliDch  ist  «ioe  ailmAliliche  SCaixening  d»r  OefrierjinnklvrniodrigUD);  günstig, 
di«  entgc^oDgceetitte  V er3D>iIerung  ungUnftlig, 

S.  Bei  Anämien  sowahl  nie  bei  der  NiereDinquffici'iiz  iind  M  irmnicrlhRrtor 
KrnlLhruiig  horrgcht  moleculnrc  Oligurie.  Der  Oiad  der  moltculnren  Oti)(un*  eotopricht 
der  Schwere  dar  Erkrankung. 

4.  B>ei  ftincT  liMchleunignn^  der  Nieren circuUtian  at«igt  di«  Kochsalsausacbeiil- 
DUg  im   Harne  aclneller  aU  die  Auancheiduiig   Kiiderer   fester  UolekOle.     Ürelinlb 
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ninuat  ant«r  e«l«b«D  UmatändviD  d«r  CjuoUcitt   „  ,,.   (ör   d«D   Uani   ab. 


Bei   eiD«r 


VaelangBainuDg  der  Nieroncirculiitiun  wird  dio  Kochsals&UBRclioidang  atflrker  beflin- 
traditlgt  ald  di«  Ausscheidung  der  Dbng«a  hstcn  MvlxkltU.  ^  ^.'  steigt  demenl- 
Bprschend  an. 

Pr&kliecli  wicbtig  ist: 

t)  daSB,  wenn  „     ,  grüBaor  als  1,7  i«t,  dA«  «in«  kbnorm  v«rlangaarotfi  Ni«t«ii- 

cii'CuIatiiHi  lisiE^iitet.    Das  ist  das  erst«  Zeicbeit  einer  VerlanjfsninuDg  d«T  Circulation 

im  groeoen  Kminlaur  b«i  EIciKlsiden.    Ist  in  Mlclien  FAllen  ij-ri  S^^"^^^  ^^  1<^>  *'* 

ist  di«  L«b«nsweist>  dea  Pfiti«nleu  so  cu  regeln.  b«i:w.  sind  dvntsftlbeti  eotcli«  M^icA- 
ment«  lu  verordnen,  dass  d»  El«r7  g«BCh,oal,  bcEw.  dessen  Leistuugeffthiglceit 
gMttigart  wild. 

b)  I«t  b«i  oin&m  Pationt«!),  V>i  d«m  eine  psth^IogiiehoFIfls^^keitasDaammlunft 
im  PlDuraraum  od>ar  un  Uaueba  vorhanden  ist,  „     -  im  stetigen  Wachaen  begriOon, 

Bleibt  jj-f.-.  unreranderl .  ea  ist  ein  sta- 


M  nimmt  die  AoMmmluDg  an  Menge  xu. 

üonArer  Zustand  eingotfoten.     Sinkt  dagegen 
serptisD  im  Gang«. 

c)  lat  Ii«i  einer  fieberhaften  Krankheit 


NuCl 


ftllinälilich,    dann   iat  die   Be- 
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kloiner  lüs  1.7,  so  kann  es  sieb 


N 


nur  um  Malaria  bandeln.    Im  ontKcgengoäotxtan  Falle  ist  Malaria  aui»uai;lili aasen. 

11.   ITntr^i'ani'IiHniL;  des  lilutcs. 

Dia  Oefrierpunkt^rDiod  ritt  Uli);  dt-s  Bliitee  i»t  alinorm  gering,  il.  Ii.  geringer 
als  0,^^"  bei  An&mie  und  dunji'^Digdn  flnlwrliaftpn  KrkriinkuDg«»,  weleha  dio  AUimung 
nicbt    WUSCH  Li  i  eil   liwißir&cLlijtoD.     Cntor  don   Anämien,   bti    wolcben  dicM  Kigco' 
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»cli<irt«n  de«  Uliites  lieohnclitnt  tvordon  «inij,  sind  die  Chloro»«,  Am  Tuti«rc4iU»«6 
v^rscfaieilen«  Kacliexieii  za  neimeD.  Di«  Üffrierpiinblerniedrigang  ilea  Kliitea  bettUgt 
iiielir  aU  0,56°  bei  Allen  Krunklipiton,  vi>khc  mit  einor  Inaaflicionz  <tcJ  Altmiiing 
oder  der  Nieren thätigk ei t  adirr  gteicbzciti^  mit  IjeiiieD  ciiibergefaeii.  Drt  vresenlUdie 
Uot@i-sclii«d  £wis<tli«t  d{>r  UlutbMcbnfTenli^it  hei  Insnlficicnz  d^r  Athmnop  and  der 
HninlieTeitung  beatelil  daxJD,  dasa  1)ei  inaufflcicnler  AtbmuR^  die  nbnoiine  Oefri«r- 
ponkterniedrigang  des  (i1iit«a  eintr  Ssu^iBtolIdurchldtiing  in  vitro  wwbl,  wkhrend 
diene  Procedur  die  Uefmipuiili(eriik'ilri){uiJK  Att  Hluiea  Ii«!  Niereniiuiafflclenc  iiicbt 
beoiiiAuBst. 

tu  FAtlon,  wo  Niereu-  uiid  Luiiguiiiuoufticitttiz  iit^beii  fiiiHtidi^r  bratchen,  wie  i.  B. 
bei  Hcrzfelilero  mit  geGtCirL«r  Cttapeneaiiuii,  kann  die  abnorm  grosKo  Gorrierpunkt- 
erniedriguiiK  dee  BluUs  durch  SaaeretofToiawirkuo);  zvtat  rerringett,  aber  okJit  bU 
auf  0,56°  gebracht  wnriltn. 

DiagDDstiech  wichtig  ist  die  abnorm  bfrU»  (Scfrierpunkterniedrigniig  des  Blntra: 

1.  WHnn  is  fiidi  um  die  Differentialdiagnaiie  iwiiirhrn  Typhus  und  I*n«Dni(tnio 
bändelt.  Ist  nSmlicb  J  grOsaor  aU  0^6°.  ao  leidet  Hvr  l'atient  wabrncheinlicb  an 
f*n«uinoiit«.  wHhrend  int  entgegengtsi^txten  Falle  T^pbiis  anzuDahmen  ist.  lat  Pnea- 
monie  vorhanden,  ao  kunn  dia  abaorna«  Ululboscbaffeiiboil  ia  vitro  durch  Ssu«nt»ff- 
eäavirkuog  corrigirt  werden. 

2.  Bei  Niorcnkraalcheiten  bedeutet  ein«  Sttigeiiing  derO^fiierpusktMBWdrjguag 
dm  HluliMi.  welcha  duicb  SauenttufT  in  vitra  nicht  beseitigt  w»rdeD  kann,  Nieral* 
iaauffici^DE.  Finden  wir  dieie  Blutl>eBcfaaflcnb«it  in  Fallen,  wo  der  Harn  Kiter  oder 
Blut  f>nthA.tt  und  üi*^  Kitwohtilivb-eii  UnlrrmicIiuni^Miucthijdcn  nicht  auareichan,  um  di« 
Qiiello  dor  Gitoruni;  odor  der  Blutung  aufzubUrea,  ao  bedoutat  die  b«fticbnel«  Blut- 
YerSDdentnd;.  dau  ein  Nicrenleidon  bealehl. 

Handelt  es  sich  um  ein«  nurbweiabar«  t^rkrankung  einer  Niei>ei  w«l^«  d«a 
obinirgiacheu  Kin^ritT  /.u  reichtferligeD  acbciot.  i^it  dabei  die  Gefrierpunktciniodriuunjc 
d«a  Blules  i;r6§Bor  als  0,56"  und  bleibt  diese  Abnormität  bei  Sau&rstoffdurfhleiiun^ 
in  vitro  bentühen,  i^u  ist  m  vrabracbeiiilich,  dana  die  fdr  gcnuDil  ^«lialteoe  Ni«re 
nicht  for  die  krnnk»  vlcanireud  eingetreten  ist.  Kntweder  aind  beide  Nier»n  eikrankl. 
oder  ts»  int  die  Vi-cariatiun  iiocb  im  ^t«diuiii  der  tlnlwichfilunK'  Im  ereteo  Falla 
Bchaint  die  KiitTtiruung  der  atcljor  kritciken  Nioro  coatraindieirt,  im  sweiton  moas  mit 
d(tr  Operitlioii  so  lange  gcwnrtiit  werdtin ,  bii^  di«  Vicariation  vullaUndig  nnd  der 
Gefi'ierpniikt  des  Illiilea  iti'mnntjijiruohrud  (t-hS,"  galundiiu  wird. 

3.  ht  eine  ^icigecuni:  der  GcfrierpuiiktcrnicdiiguiiK  dra  BIdImi  vorhaadcn. 
wiflchn  der  SaiierstAlfeinwirkiiiiK  in  viir»  wdcht ,  «n  inviilvirt  diaiter  B«riirid  ein« 
IndivatioD:  der  Pationt  muat  so  lango  Sauciatoff  ciuntlimen,  bia  di«  Abnonnitit 
Tcrach  winde  L 

4.  Wird  bei  AnSmien,  epeeidl  bei  der  Chloroae,  «in»  tu  bobd  (iArriArfiunkt 
erniedrigang  dea  Filutea  gefundt-n.  ahn«  dasa  diese  Veräoderuog  auf  eine  Baeiatrllcb> 
titt'iD^  d«-i'  SiiueratofTaiifiMkbTne  mrilck geführt  wordnn  k-'^itnte,  so  sind  die  ÜMraB- 
epilbelteu  durch  die  Anitmie  hochgradig  in  Mitleidenschaft  gezogen. 
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h)  VntersuchungcD  von  L.  Liudemaiui. 

Ungefähr  zwei  Jahre  später  Lat  auch  Lindemann  (3]  Unter- 
ütichiirg&n  über  denii«lb«n  rje(i6niitH.nd  venifTentlicht.  Seine  Ile»nltäkt« 
stinimeii  &ber  nur  theilweiso  mit  denen  t.  Kordnyi's  übereiu. 


Nephritis^ 
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Bei  aÜBn  Formen  der  Nierentzündung  d.  h.  bei  acator  und  cliro- 
nUcher  Nephritis,  so  wie  aucli  bei  genuiner  Scbrumpfnibre,  ftndet  er 
den  Wprlh  dar  fiBfrierpiinkterniedrigung  in  der  Regel  abnorm  niedrig. 
Die  betreffende  Concenlrationsvemngerung  tritt  als  cliarulcteriKttMlie 
Eigenthiimlichkeit  dfis  nephritischen  llarns,  besondors  bei  Verminderung 
der  tlarnuicngo  hervor  und  untersclieidet  die  Nierenurknintcungen  von 
anderweitigen  mit  Abnähme  der  llarnmenge  und  Albuminurie  eiober- 
gehendeo  patholugischen  Zuständen,  wie  allgemeiner  Stauung  in  Folge 
Ton  Herzkrankheiten. 

So  weisen  Gefrierpunktawerthe  von  —0,90  bis  —1,20"  bei  einer 
Harnmenge  von  I"JOO— 1500  cc  schon  auf  eine  Schädigung  der  Nieren- 
function  hin.  Die  Wertbe  des  Gefrierpunktes  unter  — 0,90"  bei  einer 
HurnmengK  von  nii:lit.  mehr  als  1200  cc  sind  bei  den  verschiedenen 
Formen  der  Nierenentzündung  sehr  bäofig  und  als  direct  beweisend  für 
dieselben  anxusehen. 

Das  specitiscbe  Gewicht  lässt.  wie  aas  Lindenann'e  ausführlichen 
Unlersuchunj»™  hervorgeht,  diese  markanten  Unterechiedo  nur  sehr  wenig 
erkennen.  Es  ist  absolut  keine  Proportioiialitül  zwischen  Gefrierpiinkt- 
emiedriguiig  und  specilischem  Gewicht  zu  erkennen.  Dns  liegt  wabr- 
scheinlicli  daran  das»  der  Eiweiesgehalt  vun  grossem  Einduss  auf  dna 
specifiwhe  Gewicht  des  Harns  ist,  wfihrond  er  für  die  Gefrierpunktser- 
niedrigung nnhezu  völlig  bedeutungslo«  ist. 

Wie  erwähnt,  hat  v.  Koranvi  auf  den  geringen  Wertb  der  Ge- 
frierpunkterniedrigiing  des  Harns  bi^i  Nephritis  hingewiesen.  Markante 
Unterschiede  bei  den  verschiedenen  klinisch  und  anatomisch  jni  unter- 
scheidenden Ne|}|iritiden  konnte  er  nicht  ausfindig  nmchen.  Linde- 
mann behauptet,  hierzu  wohl  im  Stande  zu  sein.  Zuerst  ist  bei  den 
parencJijmatösen  Nnphritidsn,  dwn  acMli-n  wie  den  chronisi'hen,  die  (ie- 
frierpunkternii'drigiing  in  der  Tiegel  viel  stärker  vermindert  ah  bei  den 
interstitiellen  Formen.  Ausnahmen  von  die-«cr  Kegel  kommen  vor,  be* 
merkt  Lind  ein  aiiu,  aber  wenn  die  Untersuchungen  über  längere  Zeit 
fortgesetzt  wurden,  hat  sich  dieser  Unterschied  stets  deutlich  gezeigt. 
Zwischen  chreniscber  und  acuter  parenchymatöser  Nephritis  konnte 
kein  Unterschied  festgestellt  werden;  dagegen  läüst  die  Bestimmung  de^ 
Gefrierpunktes  deutlich  die  Itestitution,  die  einstehende  Heilung  erkennen, 
da  dann  die  Gefrierpunktemiedrigung  zunimmt  und  wieder  normale 
Worthe  erreicht. 

Tritt  bei  einer  Cvstitis  und  Pyelitis  eine  Vermindening  der  Con- 
DCQtration  dob  Harnes  bei  mittleren  Uarumcui^en  ein,  eo  it>t  «in  Ueber- 


Qefrierpunht  anii  KocbwIcKHialt  dett  Hariui. 


greifen  des  Entzütiilungsprocesses  von  Nierenbecken   auf  das  Ni«renge-^ 
web*  selbst  sehr  wahrscti  ein  lieh. 

EnJIich  hat  Lindemann  auch  die  Urämie  einer  Untersuchung 
unterzogen.  S'ach  ihm  ist  din  Ursache  der  urämischen  Erscheinungen 
in  einer  Steigerung  des  osmotischen  Druckes  dt^s  Blutes  zu  suchen.  Er 
glaubt  den  Nachweis  hierfür  dadurch  erbracht  zu  haben,  dass  es  ihm 
gelang  durch  intravenöse  Injection  sehr  cuncentrirter  Kuchsaht4 
and  llamstoiflösungen  bei  Hunden  Krämpfe  herbeizuführen.  Es  ist 
aber  fraglich,  ob  e»  sieb  hier  wirklich  um  urämische  Krämpfe 
handelte.  I 

Die  Einspritzung  lOVoiger  Kuclisalzlüsungen  Mchcint  mir  nicht 
nnbeilenklich.  Ich  kann  mich  des  Gedankens  nicht  erwehren,  dasa  solch 
conwnlrirtc  Lösungen,  wenn  auch  vorübergehende,  st»  «Idch  heftige  Ein- 
wirkungen auf  das  Gehirn  in  Folge  plötzlicher  Wusserentziehnng  her- 
beiführen wurden.  Ausäerdem  hat  von  Koninyi  auch  Urümiefälle 
beobachtet,  in  denen  der  osmotische  Druck  des  Blutes  nicht  nur  nicht 
geatiegcn,  sondern  sogar  horabgesetBt  war  (./=  — 0,-iü*^.  Solch'  eine 
Steigerung  läsat  üich  nach  Lindeniann  dadurcli  erklären,  das&  bei 
jeder  Nephritis  cino  geringe  Menge  eines  wenig  conccnti-irten  Harnes 
abgeschieden  wird.  Aber  dann  fragt  man  sich,  warum  dann  nicht  bei 
jeder  Nephritis  eine  Zunahme  der  osmotischen  Cfincentration  des 
und  demzufolge  Urämie  eutsteht. 

Was  die  (jefrierpunktenii&drigungsgronstcn  des  normale 
digen  Harns  betrifft,  so  besteht  zwischen  den  Befunden  dvr  beiden  Autoren 
kaum  ein  Unterschied.  Nach  v.  Koränyi  liegen  sie  zwischen  — 1,30  und 
—2,20'',  wahrend  Lindemnnn  — 1,30  bis  -2,30°  angicbt.  In  seltenen 
tallen  beobachtete  l^txterer  aber  auch  eine  Herabsetzung  der  Grenze 
bis  auf  —0.90'  und  ein  Anwachsen  bis  —2,73^  hinaus.  Lässt  tnaa 
jedoch  dißöB  Zahlen  ausser  Betracht,  ho  darf  mim  aus  der  Thatsache, 
dass  lii^i  Niorencntzändungcn  der  (iei'rieqiiinkt  meistens  weniger  alQ 
—  1,00  ist,  folgern,  das»  bei  diesen  Frkraiikungen  der  Gefrierpunkt  d 
Harns  unter  der  Norm  zurück  bleibt. 

Den  Ausführungen  von  Koränjri's  über  .,  p.    kann   Lindei 

mann  nicht  beipflichten.    In  erster  Linie  kann  nach  Lindemann  de 

Wertb  ..  p.   bei  nonualeo  Harnen  viel  mehr  als  l,ö9  betragen;  go  finde 

er  9,74;   3,20;   5,91;   5,75;   etc.,   also  Zahlen    die  weit  von  der 
Koränjri   fiir  normale   Harne  angegebenen  Grenze  l.tiO  entfernt  sind 


1  nicht  bei 
des  Serundl 

!  n  2-1-stüiK 


BnziehuDgoft  zum  SttckfttolTiicliiilt. 
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Die  fülgemle  Tali^ite  tintbäll  die  KrgebniBse  von  li>  normalen 
Harnen.  In  die  Tabelle  ist  auch  der  StickstofTgehalt  des  Harnes  auf* 
genommen.     Von  diesem  wird  zunäebst  weiler  die  Kode  sein. 

Korui&ler  llAru, 


Harn-  eperif.        , 

dxHarn- 

A       UaiTi- 

N  in  i  Sud  1  N  in 

NftCl 

Numni«r 

metige     Gew. 

mmge 

413"  menge 

";« 

in  ";'<•         g 

in  « 

1 

980    1022.5  -l.ß8 

1643.4 

s.oo 

1.109 

0,572 

10,S8 

5.60 

2 

910    1024^S  -1.83 

175S 

2,«8 

1,272;  0.196 

11.60 

1,782 

3 

8O0    1025.8 '-2.37 

18»« 

3,09 

l,410l  0,18 

11^ 

1.44 

4 

7'JO    lO**,?!— 2,05 

161«,& 

2.64 

I,J20!  0,177 

10,48 

0,925 

S 

870    1028,4' -2:06 

185:0,2 

2,25 

1,19»!  0.172 

8.08 

I.ISS 

« 

870    1024,4-2,30 

2001 

826 

1,453!  0,1S6 

lfi,65 

1,619 

7 

11S&    10U,2i-2,U 

2492 

S,») 

0,992  0,372 

11,58 

4.U 

8 

1000    1014.2' -2.14 

21-10 

S.MI 

0.992  0.382 

fl,92 

3.*^2 

9 

1270  ,1010,8  -0,5)0 

1142 

1.87 

0,816  0,1  »9 

10.36 

1.765 

10 

»SO    1011.6  —1.S4 

1430 

2,SS 

1,272  0,11" 

11.83 

1.092 

11 

1M&  '  1011,6  -1.06 

I68£ 

2.67 

0,992  O.091 

15.3 

1,405 

10 

1090    1021,5'— Z.Ö1 

274fi 

4,49 

1.S91    0,475  '  16.18i 

M84 

13 

1310    1017,3  -2,72 

39«0 

5,b0 

1,160  O.auO    15.196,  5.105 

14 

430  ,1026,4  -  I.T9 

770 

1.25 

2.045  0.184     9,02 

0,810 

1& 

700  j  1024,6] -2.01 

(            1 

1407 

2,40 

ijm 

i.SH 

12,00 

9.700 

Ein  zweiter  Hauptvorwurf  Lindemann's  gründet  sich  auf 
die  Thatsac^he,  dass  von  Kor:inyi  den  N-Gehalt  des  Harns  iiu^er  Acht 
lä&st.  Wenn  doch  im  Sinne  v.  Koräiiyi's  ein  Austausch  zwischen 
NaCI  des  Harns  und  den  chlorfreien  iiestandtheilen  des  Blutes  statt- 
finden soll,  Bo  darf  man  —  meint  Lindemnnn  —  die  Erwiirtung 
hegen,  dafls  mit  der  Ahnahtne  des  yaC'l-Gehalts  des  Harns  dnssen  N-Ge- 
halt  steigen  wird.  Kim  kann  Lindemann  aber  einen  Kall  von  Slau- 
angsniere  (ilurch  Myodegeneratlo  Conlis)  mittheilen,  in  welchem  in  der 
That  der  NaCl-Gelialt  des  Harns  vermindert  ist,  der  N-Ge\ialt  .iher  statt 
vennehrt  711  sein,  .iiich  vermindert  ist.  Hei  den  übrigen  von  Linde- 
manu  uulersuchten  Fillen  von  Stauungsniere  zwigt,  sich  ebenfalls  eine 
Unabhängigkeit  znischen  Cl  nnd  N.  Seine  Analysen  fUliren  ihn  zu 
dem  allgemeinen  Schlus»,  dass  bei  Stauungsham  ebenso  wie  beim  nor- 
malen iliirn  die  osmotische  Concentration  durch  die  Grosse  der  procen- 
tischen  \-  und  Cl-Auftscheiduu>;  bediiif^L  wird,  itm)  da.ss  ilaher  ans  dem 
Verhältnies  zwischen  üefrier]>unkterniedrigung  und  NaCI -Ausscheidung 
keine  weiteren  Schliiüsü  gczageti  werden  kiinncn. 


L 


1 


2TO 


G«frieriiiinkt  uoii  Koclualzg»lialt  das  Barns. 


0«tien  mit  Stauungsnicren  Oodemc  cirher.  so  tindi-t  man  gewShn- 
licli  ein«  Alinalim«  deü  X-  uml  ('l-CichHltes  des  Hurub.  Ubf  rUIirl  aber 
von  Hotontion  seitens  der  Oedomo  her.  (Vur^.  zur  Deutung  dieser 
Thatsacbe  die  Zuwimnienfussung). 

Anf  den  ursten  FinwHTid  antwortete  von  Kor'inyi  ("121,  ^*™ 
es  sich  in  Lindumann'ä  Fällen  um  Harne  liandelt,  deren  C'1-Oehalt 
für  nonnttlo  Personen  and  normak  Emiilming  viel  txt  niedrig  war. 
Darauf  liat  I.  tnde  mann  versichert,  dass  seine  VersmlisjjtTsoiien  sich 
doch  in  gewöhn liclier  Weise  ernährlen  und  aucli  Tollkummen  gestind 
waren  [13J. 

Es  scheint  mir  in  hohem  Maasse  «rwünscbt,  dass  man 
sich  für  derartige  Uutersii  chungeti  über  ein  allgemein 
anzunehmeijdc!s  und  ans  Ingred  ieiiten  mügHc  Iist  constan  ter 
ZasammeDsetzung  bestehendes  Kostmaasa  von  einfacher 
genau  festgestellter  Zubereitung  mit  genau  abgewogener 
Kocliäulziuenge,  etc.  verständigt.  Dies  kann  iu  der  Praxis 
nicht  awf  unüberwindliche  Sohwierigkeittm  stosson ,  und  in  einem 
Krankeuhauä  »choo  gar  njclit,  um  so  mehr,  als  dieBe  Koät  nur  wenige 
Tage  gereicht  zu  werde«  braucht.  Vier  Tage  scheinen  mir  hierzu 
genügen,  und  zwar  zwei  Tage  vor  dem  eigentlichen  Versuclistag,  um 
den  Einfluss  der  vorhergegangenen  Ernährung  zu  eliminiren  and  ein 
Tag  nachher  :£ur  Cotitrüle.  Indesh&u  erwarte  ich  nicht,  dass  scibät  bei 
Einhaltung  dieser  Mäussreget  betreB'ä  des  Kostmaasses  bei  allen  gesunden 
Personen,  sogar  wenn  sie  unter  genau  denselben  äuKEercn  Itodingungen 

leben,  vollkommene  Uebereinstimmung  zwischen  den  Werthen  von    ..  ^, 

&atl 

gefanden   werden    wird.      Denn   die    Umset^iung   und   Ausnutzung    der 

N'Ührstofte   ira   Dannkanal    ist   bei   verschiedenen  Personen  keineswegs 

dieselbe. 

Anf  den  zweiten   Einwand   Lindemann's  ist  v.  Koränyi  die 

Antwort  schuldig  geblieben,  v.  Koränyi  hätte  von  seinem  Standpunkt 
erwidern  künnen,  dass  die  nicht  chlorhaltigen  Stoffe  nicht  alle  Sliek- 
stoD'verbindungen  sind,  sondern  zu  einem  nicht  unbcträch liehen  Theil 
aus  Plio»]jhalen  und  Suifateii  bestehen.  Ks  wäre  dann  natürlich  noch 
experimentell  zu  beweisen,  dass  im  IDinzclfalle  diese  Salüc  dazu  bei- 
tragen,  dm  Deficit  im  ät|uinioieL-uiareii  Austausch  zwischen  (!hkir-  und 
St ickstoffverbin düngen  in  positivem  oder  negativem  Sinne  auszuiuUcD.  Es 
wäre  nicht  überdüKsig.  Kolche  Versuche  noch  anzustellen. 


Krili<t<>Ji«  Bern eric Unfall. 
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c)  M'pilerP  krillKcliD  Itcriivrkuiigpn  tibor 


Null. 


In<l»sscn  bvzwoiHo  ich,    ob  das  HrKiiltat.   in   liofrit^tligcnrloiii  Sinne 
tiir  K  0  r  a  n  y  i  ausfallen  wird.     Ufiberliaupt  kann  mich  des  Verfase«ra 

Deutung  von  ^  nicht  hefriediRen.      Erstens   scheint    es    mir   nicht 

motirirt ,  a-n/atm^hniRn ,  dass  die  (ilomeruli  wohl  Wai^ser.  Kochsalz, 
Cblorcaicium  und  Clilormagnesium  (eigentlich  spricht  v.  Koränyi  ledig- 
lich von  NaCl),  nicht  aber  andere  Salze,  wie  NatriumphoEphat,  Natriura- 
sulfat  abscheiden.  Zweitens  kommt  bei  Koränyi's  Ausführungen 
wohl  die  Btrömungs^eäch windigkeit  des  blu(es  in  den  Glomerulis.  nicht 
aber  die  in  den  die  Hamkanalchen  mnspinnendcn  (^npillaren  in  Betracht 
und  doch  muss  die  Strömungsgeschwindigkeit  in  den  letzteren  für  den 
Itesorptionsprncuss  itnd  Anstanüchprocess  in  den  HnrntcHnillchen  von 
"Wichtigkeit  sein.     Weiter  hat  auch  die  Anwendung  von  (Quotienten  wie 


NaCI" 


etwas  Verführerisches.    Man  bekommt  kleiue  Zahlen  mit  Deci- 


malen  aml  ist  in  Boziehiing  auf  die  llebereinstimmung  sehr  zufrieden, 
wonn  bloss  in  den  Üecimalen  Diflererizeu  vorkommen,  (jcwühnlicb  giebt 
man  sich   davon   keine  Rechenschaft,   wie  wenig  Grund  man  zn  dieser 

Zufriedenheit  bat.   Wenn  von  Koränyi  findet,  dass  v~f>r  ^'•^*'  zwischen 

1,23  and  1,69  bewegt,  so  bedeutet  dies  eigentlich,  dass  die  Schwank- 
ungen   bei    normalen    Personen,    die  sich  in  normaler  Weise  ernähren, 


X  100  =  37"/«!  betragen  können.    Ich  weiss  wohl,  dass 


1,69—1.23 
1,23* 

ein»  Rechnung,  wie  die  von  Kor/inji'R  allgemein  iiUlich  ist;  für  mich 
hat  üe  immer  etwas  riibefrit?digendea  gehabt.  Ea  giebt  noch  mehr: 
wie  oben  (S.  '252)  erwähnt,  führte  von  Koränyi  als  Argumimt  für 
seine  Hypothese  dus  jt(|nim»lucularen  Austausches  die  von  Ludwig 
mitgctheilte  Beobactitung  an,  dass  nach  Unterbindung  der  Harnleiter 
deren  Inhalt  an  HariiütolT  zunimmt,  während  gleichzeitig  der  KocbsnÜE- 
gehalt  bis  auf  Spuren  verschwindet.  Damit  stehen  .nun  aber  die  aus- 
führlichen Untersuchungen  von  P  faun die rfl4|  an  Hunden  und  Menschen 
nur  thcilweise  in  Uehcreinstiramung:  l'faundler  hat  nämlich  gefunden, 
dass  nach  UreterenvcrschlusB  die  Gef r ierp nnkternied rig ung  in 
allen  Füllen  auf  '/>  bis  'U  herabgesetzt  wird  und  dasa  an  dieser 
Abnahme  die  Harns l^ffmolecüle  mit  nur  etwa  4  Proci:ut,  die  Kochsalz- 
molecfilo  mit  etwa   11  Procent,  die  nicht  bestimmten  Molen  mit  etwa 
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GtCriorpunkt  und  Kor.bH«h^eb*It  den  HtniB. 


8ö  Proccnt  betheiligt  sind.  Von  einem  Uehertritt  von  Hnrnstoff 
in  den  Harn,  wie  dcreolbe  nach  der  Vorstellung  Kor»nyi''s  za  er- 
warten war,  ixt  hier  also  gar  nicht  die  Itede.  Kntüprechend  der  Ge- 
frierpunk lemiedrigii  Dg  sank  auch  das  elektrische  Leitvermögen  des 
Stauungäharns  mehr  hedeulenJ,  wiis  dafür  Sjirirtit  diiss  an  der  Abnahme 
der  OBinotiscbcn  Conccntration  hau ]>tsach lieb  Blektrolyto  betheibgt  sind. 
[)ie  Ergebnisse  von  Steyrer  [3ti).  Buyniewicz  \lb]  stehen  mit  den 
Ecsiiltaten  Pfaundler's  in  Einklang  (vcrgl.  unter  2r). 


Damit  will   ich  den  klinischen  Wertb  von 


XaCI 


keineswegs    in 


Abrede  stellen.  Im  Gegentheil,  die  bei  einem  und  demselben,  stets 
gleich  erntlbrten  Herzkrunken  auftretende  Aenderung  dieser  Grüese  bei 
Verbesserung  des  gf^^torten  Kreislaufs  cind  die  entgegengesetzten  Aen> 
derungen  bei  L'eberbürdutig  de»  krituken  Her/ens  sind  in  bobem  Maasse 
beweiskräftig,  und  werden  meiner  Teherzeugang  nach  noch  nicht  genug 
beacht4,'t.  Ich  habe  deshalb  üucb  nicht  goxügcrt,  die  Angelegenheit  aus* 
Hihrlich  zu  Wsprecheu. 

Vielleicht  ist  die  Ursache  der  raüssigcii  Würdigung,  welche  ihr  kq 
Theil  geworden,  die  In teri>retation,  die  der  Verfasser  seinen  Ite- 
obachtiingcn  gegeben  hat.  und  die  einu  nicht  anncLimbarc  Anschauung 
über  die  nuniiale  ilarnabgonderung  einschliesst.  Theilweise  ist  vielleiclit 
die  geringe  Beachtung,  die,  wie  der  Verfanser  selbst  bemerkt,  seine 
dieabezüglicheu  Ausführungen  gefunden  haben,  darin  begnindet,  dass  er 

mit  seiner  Angabe,  -^T,j  schwanke  unter  weitgehender  Unab- 
hängigkeit von  der  Nahrung  für  verschiedene  normale  Personen 
zwischen  engen  Grenzen,  zu  weit  gcgangeu  ist'j. 

Was  die  Deutung  von   MTpr  bei  incompensirten  Herzfehlern   mit 

sufficienten  Nieren  l>etrifft,  so  ist  diese  gar  nicht  zwingend  und  lässt 
sich,  wie  gcsDfft.  auch  auf  andere  Weise  denken.  Durch  den  langeatoen 
Itliitätrom  in  den  Glomendis  kann  ein  osmotisch  concentrirter  Uoni 
abgeschieden  werden,  so  dass^sich  erhöht.  Ausserdtm  bat  dnrcb  die 
Anhäufung  von  Kohlensäure  der  NaCl-Geball  des  Ulntpl.tsma  abgenommen. 
DieKe  beiden  zusammenwirkenden  Thatsachen  kennen  in  ungezwungener 

J 


Weise  für  die  Steigerung  tod 
gemacht  werden. 


NaCi 


bei  Herzki'ankbeiten  verantworfüdi 


■  >  Itricflicha  Mitttinilung.    Aaeli   in  cinrai  vom  V«rfu*vr  gcMhri«b«n*ii  Auf- 
Mtl  in  |[.  /, jkMt'»  fiohrliucli  ilcr  OsiDologi*. 


EinfluM  der  ErnAhrunR. 
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LiLsst.   man    den    Mfizli'i(leri«Ien    Arbeit    verriclitfii,  so  nehmen  die 
Circulationstörungen   zu   and   Jamit  steigt   ..     -  nodi  mehr  an. 

Bei  Einverleibung  vuii  |)iiiretii'iü  iiiniiut  .Ja\i.     Schon  deshalb  er- 


folgt ein  Sinkun  von  -^  p. . 


Bei  der  Erholinng  von  -ü-?^  b«'  J^r  Ruderregatta  darr  der  NaCI- 

Yerlnsl  durch  Schwitzen  nicht  ausser  Acht  geliissen  werden.    Siiul  Oeilenit- 
vorhanden,  so  können  auch  di«»e.  d»  sia  zuweileu  Chlor  rotinireii.  dazu 

beitragen  ^-  pi   ^a  vergrösaeren. 

Nach  der  Abfassung  dieses  Kapitels  nahm  ich  Kenntniss  von  einer 
ausführlichen  Arbeit  von  H.  Strauss  |1(5],  in  wcIcIht  zh  ineiiieni  Ver- 
gntlgoii  tbenfallä  der  Nachdnick  auf  die  Uedeutniig  der  Nahrung  für 
die  Harnuntersuchung  gelegt  »ird. 

'IVetl'eiid  in  diesrr  Hinsirht  ist  folgender  Versuch  ('S.  5). 

ÜQwijbnIicL«  l{rAijli«nIiau«ernilbniog- 
Mittel  aus  zwei  Tngtn. 

Urinmangn  J  NnCI  „  .,, 

UIO  cc  1^"        «.64  iI4 

Dill:  S  Liter  Milch  +  2:iC  g  llrol. 
Milt«l  auH  iw»  Ta(t«D- 

IGCW  cc  0,112"      o.'jr;  a,i4 

Ddt:  Dieselbe  f  3  Ei^r   f  ^Or  Clulon  +   1^  g  NsCI. 
MiU«)  nua  xtiti  Tagen. 
2040  cc  1.S5«        0.96  l.«l 


d)  l'nter.tiichun^en  von  Claude  unil  Ralthnxard. 

In  ihrer  Monographie:  Sur  la  crjoscopio  dts  uriiit"i,  haben  l'laudc 
et  Baltluuard  [r>|  sich  im  WeBODtlichen  den  ÄusfuhruD^cn  v.  Korüaji'H 
angeschlossen. 

Sie  boslimmen  drei  GrOisen; 

1.  Üi«  m<j  itfculart)  Diurtte  in  ^  Staiii)«ii  |jro  Kilogramiu  bi3t|>ergewicbt. 

V 
81«   vir«!    anRg«i)rUolct    duTch    J  X   p  .    in    «r«Uh«r    Form«!    J    4i«  Ucfrierpankt 

nrni'drigung   dt«    .M(itlhiili][«n    Ilam««    aiisgedrflcki    in    Unnrifcrniliin    |il.    b.    ',im*  C), 
V  dteaon  Volumco  in  cc  uod  I'  das  Kürperxe wicht  m  k«  b»doi)tcn. 
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(]€rrierpiinkt  und  Kochsalxgsbutt  6«»  Uams. 


lauB«IieB.    Dtoior  wurde  Ttm  Kor&nyi  durch  j,  ,,. 
zielen  »s  abar  vor,  litorTOr 


2.  Dio   Dinrrse   der   verarbeiteten   MoIecQle   (mol^cnles    ^Uborr««). 

V 

Disae  Gudet  ihre«  Ausdruck  \d:  6x.  p,   in  wekliei  l'urmel   S  die   dieaen  MokeUlto 

«ntaprfchende  DtpreaaioTi  bMl«utct.  Di»«elbe  rnrd  ennitt<>lt,  indem  roftn  v«ii  der 
Uefrittr|)Uiikurniedri^uti(;  J  dr^  To(a!liarne&  di«  dem  Koclitmlx  enlapTvcfaend»  Gcfriw- 
pi]iikt«rniiMirJgune  m  Abüug  Ittingt.  lat  p  d«r  Froct^ntg^ha)  t  an  Kaobsiüz  und  60,5 
da»  Hiiiid>ert fache  der  Drprreaior  einer  l"«ifE«.>n  KücbsflUißsting ,  so  vird  also 
d^  J— 60,6]).     V  und  P  liabun  wieder  dio  glL-icbo  Bvdeuluiig  wie  bei  I. 

3.  Der   Grad   de»     in    dm    Hariiknn fliehen   stattfindcadea    Ana- 

auftg^drilckt.    Die  V^rCuMr 

.u  ,,,  ^^  -.    'u  nehmen,     d  iai   hiorin  die  den  ver- 

arboiteton  Moloklllcn  cntdproclicndc  OofrierpunktcrDiudriKune.  d.k.  dio  Gefnerpuakt- 
erDi«drigiing  von  »Ikm  iUmbe^tandtbetleii  tnit  Ausnahm»  von  NaCI. 

Je  laa^aa.in«r  der  lUiu  sich  durcli  die  KimUchen  boweftt.  uro  ao  grit«e«r  iat 
der  Aufltau«cb  iwi^clifii  NnCl  des  Usiub  und  mal^cnieü  ^Isboreea  de«  ttlutes  in 
den  die  HMrukaoifiluiieu  umaE'iiineadäa  Capiilaieu.  um  mt  kleiner  Ui  fulglicli  dcrNaUl- 

Gekalt  des  Harara.     Kntsprpfhend  nimmt  6  ta  und  Bchliesslicb  -^  ab. 

o 

Solch'  ein  latiKaain»«  Abllic<itHxti  von  Harn  durch  die  H&nikfLnUcli«n  einer 
gesunden    Ni^re    weist    natUrlicb    auf   mangclhikfte    ßlutctrculation    hin.      Ist    . 

9 

V 
klein,  *o  mofiB  Tolghi-h  nudi  iio  iiiiilevnlnre  Diureae  J  X  p-  gering  Mtn.    Da«  triff! 

nun  nach  den  Verfassern  wirklich  zu. 

A  V 

Uei   gesunden  Nieren   gehen  also  molociilare  Diureae  ~^—  nnd 

dar  tirad  des  Austausches  in   den  HurnkaQ&l  chen  parallel. 

Unter   nennalen  UmstllndeD   (.normal«  i<imjkhrung  and  phjrsiologiscbe  Badikg- 

1^0  bia  1,70. 
i 


UDgen'!)  betiÄgt     p      =  SOOO  bia  4iM,  und 


lat  die  Niere  insuCGclent,   so  nimmt  i  ob  uad    ~  wird  aomit    grlS«t«t   als 

1,60  bis  1.70. 

Ich  gitV  liier  ein«  TmIivIIo.  nun  w^kber  tu  eraehon  ixt,  win  idch  nach  Cland« 

d  V  J 

und    Ualtbaxitrd    die    Werthe    von      „    und         hei  Aendeningen  der  niulecularen 

r  o 

Diiirea«    yerhalten,    wie    aolcb«    bei    Cirf^uiatiiinNetöriingon  und    gesunden    Nieren 

alattfloden. 

dV                 dT                  J                    AV_  dT                  S 

~V^                 P                   d                   ~P  P                    * 

6000               8700               2,10                 3000  1900               IM 

S600               3400               -J,00                 2im  l«00               IwtO. 

-wn              «trvi              1 0A               ftvM  ixnn              i 


Moloculnre  DiuresB  and  verarbeitet«  MolecQle. 
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Au«  dieeer  TalwlU  soll  sii  entnnlini<in  iH>in,  ol)  lioi  latogritlt  der  Nieren 
d»  ItlutcircalatinD  ^enUgt.     Id   diesem   Fell   derr  -  p    nicht  notet  SOOO  Hinken  und 

mtteecD     „    und    ,     Werth«   b«eitx«n,    die    von    1900    be£W.    1,50   meht   riel   eb* 

weichen, 

d  V 
I.   Ein  geringer  W«rtli   von  »iR^  en,  deee  die  GEonoruli  innngel- 

httft  runctionir«]),  d  h.  «ne  iTUgenllttoiide  Hsmineng«  durchlueen,  wie  hei  di»r  bei 
ScsTlatina  obwaUcndeo  Olomerulonephritis. 

S.  Kin  KerinKer  Werth  von    p-  »nfit  nun,  deae  eine  unganttK''ndc  Menge 

verarbeiteter  Moleküle  (Motfrcules  C'laboi««s)  abgeschieden  w«rdeii.  Unter  n«nnal«a 
Umatanden  i§t  der  BeLis^  ettrn  2000—2500:  in  F!llt«ii  von  Uriintie  betragt  dieaer 
W«rlh  tiiir  tOOÜ^-'iOO  oder  iittcU  neiiiger.  Dio  Ur^nclie  verlern  die  VerfMaer,  noch 
der  Anscliaiinn^  von  v.  Korilnji.  in  den  iturcli  die  Insofficlettl  des  DarnhaEialchen- 
rpitbcld  lierbeiKefOhrten  nifm  gel  haften  Auntauach  di«eer  Molöeates  (lalier^es  mit  dem 
NsCI  der  'OloaieruluHllUNaigkeiL 

3.  Kino  Zunnliino  von    ,   ist  auf  einen   kleinen  Wcrth  von  S  lurUcksa- 

fBlmn,  klso  anch  ebonea  wie  unter  S  ftnf  »ine  menselhafte  AiisflchAidung  von  StolT- 

mduailprodiictao. 

So  |teb«n  denn  diene  drei  Werllie  ein  Mittel  an  die  Hand,  um  der  Tliütigkelt 

d«r  Nieren  Iwi  Nophriti«  tn  folgen. 

S  V 
Handelt  ob  sivh   t.,  K.  um  eine  interstitielle  Nephritis,  eo  llUst    p- 

erkenoon,  wana  da-  AuMclieiduns  der  ätotTwer.li»iTlprudukt«  (dATuntt'r  sind  hier  mich 
die  SulTet«  und  Phoaphale  begriffen)  ineufficicnt  wird  nnd  wann  dieser  Zustand  aich 
wieder  beanert' 

Bai  romenen,  bei  welchen  die  ohronieclie  phrsncbymutisch«  Nephritia  eich 
noch  nicht  durch  dfutlicbn  klinisrhe  FlrstclieiniiDgen  otTt^nbert  hat,  kann  man  durch 
Kryoekf^pie  di«  HtOrungeo  fi-ali)L«iti)|;  «tntdocken. 

Diese  Torstellung  ist  tn  der  Itat  sehr  einfach,  ob  aie  aber  vertrauitn^werth 
ist.  rDimn  bexweifdt  wciilou. 

/.u  dicMin   ^.weifet    betechtigen  bereit«  die  von  Claude  und  tlalthasard 

au  -H-  und  -|i    abgeleiteten  Wertho  von  (8.  die  1'abelle  S.  274|.  Dividirt  man 

entapreofaend  der  Angabe  der  Autoren,  den  ereten  durch  den  iweiteo  Wertb.  so 
aili&lt  man  für    ^,    stntt:  S.IO.  2,00,  l.^i)  u.  a.  w.  In  Wirklichkeit: 

0 


i 

1,82 
1,182 
1,61 
1.81 
1,80 
1,W 


* 
l,Sfl 

1^ 

1,54 
\M 
1.43 

15S 


18» 


'Um 


Fulic.lioDsprafung  der  Kirren. 


cui«r«  Diärese 


und   d«rGi'ft<l   dos  AuetAiiscli«a   in   iten   ÜArn- 


HiBrduicb  ereclieiut  J«r  Satz:  .ßoi  iRcsiinden   Nieirn  gelieii  nlao  molv 
J  V 
P 

knnSlclioii         pnrfill«!*  als  ontA(rhi«d«n  nnrtchlif;  ani  verlier«n  di« 

Aus(a]iruiigon  der  Autoren  i^rBsstenthcils  iliruii  Wortli. 

Kine  EiDtheiluuii;  ilcr  Nicrenentenadaui;«» ,  wie  bie  vou  kliniochfrr  uni 
paih»!ugi»di-&na1(imiNi:linr  Seite  Xüinuf^hi  wnrdi'ii  i»l.  wniiag  nucfa  d«n  Verfimern 
•jic  KrvDükupi"  Diclit  XU  jcnkcn.  Typ^cli?  Forrni^ti  Wsti-liMi  iii  dieaer  Hinoicbt  atcht ; 
nl1t<K  liitiiiil:  roll  ilrr  Piiit»!'  ili-r  Kriiiiklmit  uiiil  vuii  drhi  TTiiiHlHnO  nli.  uli  ninn  in  <*jnrr 
PeriedL'  un^t-nilßoodor  P-Iiniirmtion  uiiUriiuclit  odur  in  «iner  Milchen  Dbvnn&iuiigor 
i:nin[i>>ii>'slori9icli<>r  ActiviUl. 


e)  IndicAtion  zur  rliinirjfisrlit-n  Nipreaes.'*tir|iiilu)ii. 

Utitersucbungei)  von  Kümmel  und  Anderen. 

Für  die  Niereiichirurgia  war  e»  bis  jutxt  zweifellos  von  NachÜieil, 
dass  mAn  ausser  Stoxide  war,  aicU  einen  sichercD  AufscMuss  über  die 
Fimt'tionsfähigkeit  jt-der  einzelnen  Niere  zu  verBchnHen.  Das  äe)  be- 
sonders schwer  ins  Gewicht,  wenu  die  nuv  Meru  opeiativ  ontfurnt 
werden  sollte  und  man  nicht  wusste,  ob  die  zurückbleibende  in  der 
Ln^e  war.  die  Arbeit  der  andern  mit  zu  Qbemehinen  und  die  StolT- 
wecliselijroductc  ausznscheid'-tj.  Man  halU  zur  reststellung  der  Func- 
tions fabigkcit  der  «inen  Niere  eingehende  Voroperationen  vorgeschlagen 
und  in  xwcifpl haften  Fällen  Freik'KWUK  "ikI  Palpation  der  Niere  als  das 
relativ  sicherste  Verfahren  empfohlen,  /«-eifellos  kann  man  sich  trnf 
diese  Weise  von  dem  Vorhandensein  einer  üwcitcn  Niere  überzeugen, 
sicher  aber  nicht  darüber,  ob  diete  zweite  Niere  gesund  und  functions- 
fiibig  ist. 

Dies  ermöglicht  uns  nun  die  Methode  der  Gefrierpunktbestimmung 
des  Blutes  und  Vt'ujb. 

A.  von  Kon'tQj'i  haltu  bereits  gezeigt,  dasü  bei  gesunden  Indi- 
viduen dii*  Gefrierpunklcrniedriftiing  des  Illates  nach  Exstirpation  einer 
Niere  doch  normal  bli-ibt.  Dies  beweist,  dass  die  andere  Niere  ilie  Function 
des  entfernten  übernommen  hat.  Dieses  Resultat,  das  von  Kicbter  und 
Itoth  (1S|  beslätigt  wurde,  hat  mm  Kümmel  |I7|  bei  der  Kntsclieidung 
der  Frage  b'-nuUt,  ob  man.  wenn  eine  Niere  derart  erkrankt  ist, 
dass  sie  die  Gesundheit  eines  Iiidividuiims  schädigt  oder  in 
Gefahr  bringt,  xur  Fxstirpation  dieser  Niere  gehreiten  darf, 
einet  Frage,  die  nur  d;uin  liejalil  werden  d;irf,  wenn  man  die  tJeber- 


* 


Grviisworlbf  nnch  KUminel. 
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zeuRuug  hat,  düss  die  andere  Niere  Rpnügond  functions- 
fthig  ist.  L*tzt«res  kann  man  min  nach  H.  Kümmel  feststellen  |17J,  in- 
dem man  vor  dpr  O|ienition  die  Gefrierpiinktürniedrigunf!  dfs  Blutes 
feststellt.  Ist  dieselbe  normal,  d.  h.  U,ä5— 0.57'*,  m  ist  man  nach  dem  Autor 
>>ere('htigt.  die  kranke  Xit-re  zu  exstirpiren.  Ist  die  Depression  —0,58 
bis  — 0,60*'  oder  höher,  so  lasst  die  Thiitigkeil  der  allein  zurückzulassenden 
Niore  xu  wunsrhen  übrig  nnd  es  besteht  eine  ("ontraindiention  gegen 
die  Entfernung  dtr  hxiolikraiiken  Niere, 

Um  zii  erfahren,  wie  weit  die  Knnctionsfäliigkeit  der  zu  exstir* 
pireiiden  Niere  geht,  oder  auch  um  in  Füllen,  in  denen  man  nicht  «eiss, 
welche  von  den  beiden  Nieren  krank  ist,  dies  festzustellen,  schreitet, 
Kümmel  zur  Katlitterisiruiig  der  beiden  iTeteren  und  untersucht  den 
Harn  jeder  einzelnen  Niere  auf  die  üefrierjiunkterniedrigung.  Kine 
Eniieilrijniiis,  bei  niiltlerer  Haniincnge  unter  —0.9".  leyt  diu  Annahme 
einer  Niereninsull'icienz  nahe. 

Bphafs  gwfia»cter  Sicb(?rbrit  lt«slimmt  er  noch  A«n  HarnatoIFgvbalt  der  Iwiden 
Htiinp  niitlebl  ßrmiilnujje  (Hill'ner'h  Apparat)  und  wendet  die  Pliloridimmelhod« 
nn.  Lettt«»  hf^atcbt  bekanntlich  in  d«r  Bubcntanen  Einspriizung  vna  l.— I,!i  mg 
Pblüridiin.  Nach  circa  20— SO  Minuten  9>chuid«t  ili«  gunuiidp  Nifi«  luiktrhaUigun 
Urin  aiiit,  wiihrrnd  die  erkrankte  Nitre  weit  >[»at«r  oder  Überhaupt  kein«  Zuckar- 
nadion  darbietet. 

Der  Verfasser  entlieht  das  xur  ü^frieTpiinklbpstimmiLn^  nOIhige  Blut  der 
Armvene,  iadem  er  mit  einer  Hohlnadel  circa  80  ^  Ulut  in  dca  bereit»  abgekQbltea 
Backmatin'ficben  Appnrat  flieaaen  llbac. 

Kümmel  lint  sehr  befriedigende  Resultate  erhalten,  von  denen  er 
in  einvr  zweiten  AhlmndUing  einu  grosse  Zahl  mittheilt  |l!lj.  In 
einer  dritten  Abhandlung,  einem  Vortrag,  den  er  auf  Einladung  vor  dem 
deutschen  ('liirttrgrncxingr(.>ss  gehalten  hat  |^|,  thrÜt  Kümmel  seine 
weiteren  Erfahrungen  mit.  Im  Ganzen  ermittelte  er  bei  265  Personen, 
daruntiir  137  mit  geattnden  Nieren,  die  l>ppre»sion  des  Blutes.  Sind 
bei  einseitiger  Nierenerkrankung  Werthe  von  0,dö*— 0^7' 
vorhanden,  «o  kann  man  nach  dem  Verfasser,  ohne  eine 
Functionätoruug  der  anderen  Niere  hefürcliten  zu  müssen, 
die  Nephrectumie  vornehmen. 

Die  Richtigkeit  dii-sei  AniiHlnno  »otlrn  erMirns  dicjeiit|til  FlIU  bawwMn.  M 
<ian«ti  optrativ  vorgegangen  wurilo  tintni'  don  40  Nep<hrcdoini4n  «RT  itXniHell  die 
HutonvoIcscraE  eine  gute  und  die  Function  der  zniQckbIHbcnden  Nieio  eine  unge- 
stAite:  tu  allen  dioMii  FillLm  wiir  J  des  Blutes  ^^  — 0.ä6"  bis  —0.57".  Freilich 
«amn  diD  rntvn  Tage  aacb  der  Ncplinctamie  boeocjiniMciiTiirDiI  und  die  Functioa 
der  Ni»r*  trüg«,  mit  Albnmtnarie  einhergeltend. 
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Functtonspra/img  der  Ki«i«D. 


In  ZMeitei  Linie  wird  die  KicbUgkeii  niti  KUiuinel'ei  Aooaliine  dnrch  die 
Autapaien  go&tfltzt,  w«]cha  längere  udttr  kuriere  Zeit  nach  den  auf  Grund  eines 
normolcn  (icfrif.ijiunktca  nue^ertllirti^ii  Opmationen  vorgeuumincu  wurduu.  Die  luiKcl:- 
Klr'Uiniido  Niure  wiirJc  Mt«tu  ge&and  bäfundivn,  meist,  oiil.  «ompeuäatorißchea  Byper- 
ItDphieu. 

lii  driltj'i  LiBii>  wcii;t  Kumniftl  Huf  77  FaIIp  von  Nitro») uttuflici^ox  mit  »iiitm 
<jcfripq)Unkt  von  Cöl^— 0,^1"  hin,  deicn  Richliietioit  in  d«n  meisten  t'ftllon  durcb  in 
Aulopdie  oder  <lio  OponitJon  bcietMtii{t  wurde. 

Hei  rinpm  (ief rierpiinU t  \on  — O/iR"  ist  njicli  seiner 
Krfahrung  *'in  operativer  Eingrl  f  f  nnch  inüglicli,  bei  — 0,59* 
ist  gros&o  Vorsicht  geboten,  und  — 0,(K)'^  bildet  den  Grenz- 
wcrlh,  welcher  keine  Neplir  ec  lomie  mehr  gestaltet. 

,,Ks  hl  gcwitis  niclil.  iiiimijglicti,  dat^  weitere  R(M)ltä.i;ht.iingen,  zu- 
iieliiiicnde  Erfahrungen  oder  besondere  Verhältnisse  eine  Verschiebung 
der  jetzt  von  uns  »is  riclilig  angenommenen  und  dine  ansreicliende 
Niereiifuriction  garantirenden  (iefrifrpuuktsgrenze  nothwendig  erscheinen 
lassen". 

Wenn  man  das  groiiKe  Zahlen tnaterial  von  Kümmel  vor  äch 
sieht  und  die  schön  libereinsti  mm  enden  Resultate,  so  kann  man  ohne 
WeiterfS  dessen  Ergebnissen  eine  grosse  Bedeutung  für  die  Indication 
zur  Nierenexstirpation  nicht  rersagen. 

Das  Eine  iGt  aber  wohl  sicher,  dass  Kümmel  das  Ulut  imoier 
unter  gleichartigen  Bedingungen,  was  Nahrung  und  Zeit  der  Entziehung 
betriS't,  zur  Untersuchung  entnommen  haben  muss.  Vis  i^t  zu  bedaut^rn, 
dass  er  dieselben,  so  weit  ich  tindc,  nicht  mitgctheilt  hat  ja  selbst  mit 
keinem  Wort  auf  ihre  Bedeutung  hingewiesen  hat. 

Ich  halle  es  entschieden  für  unberechtigt,  die  Zahl  0,58 
ganz  im  Allgemeinen,  ohne  Weiteres  als  Siandardxahl  z»  ge- 
brauchen und  HM»  Abweichungen  von  dieser  Zahl  auf  pathologische  Za- 
stände  xu  schlteiufn. 

Von  welcher  grossen  Bedeutung  die  Bcrticküichtigung  der  Kuhnuig  ist, 
ISsst  sich  aus  einer  MittJieilung  A.  von  Koranyis  [21|  entnehmen.  Uier- 
naeb  führt  bei  Nien-ninHutficienz  Kiweisseniahrung  eine  grtfssere  Depres- 
sion des  Blutes  herbei  als  Kohlenbydniternährung.  I>ies  giebt  Senator  |22] 
Veranlaii-iung  zu  der  Bemerkung,  duss  man  kurz  vor  der  Uiagnos«  auf 
>>icreninsufficiens  kein'B  eiweissreiche  Xoät  geben  darf. 

In  tihnlichen  Schlussfolge ruiiL;e]i  fulLniii  ilie  Versuche  von  Pace  [5S|, 
der  bei  Blutentnahme  zu  beliebigen  Zeiten  die  Grenren  beim  nor- 
malen Menschen  0^'2  und  0,085"  fand,  wodurch  der  Autor  daim  in 
einem  Mittelwerth  von  Otb&ö"  gebngt. 


Gerriorpunttt  io»  UIuUb  bei  Somialkoat, 
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In  B&j:iehiiiig  auf  die  DepresaioDsgrenne  für  dtin  Harn  wiricben 
die  Anforen  noch  mehr  von  einander  ab.  Von  Koränyi  lässt  die  Go- 
frierpunkterniedrijmiig  des  normalen  Harues  bei  miUlcrrr  Hammenge 
zwischeo  —1,3  und  *i,Ü^'  schwaukeii,  Liuderaann  awisulien  — 1,3  und 
— 2,3",  Älbarran  zwischen  — 1^  und  — 2,0",  Str&nss  zwischen  — 0,91 
und  -2.43",  Ktimmel  zwischen  — 0.9  nnd  —2.0",  Face  [52]  zwischen 
—1.49  and   -  2,l«^ 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  auch  hier  wieder  und  selbst- 
verstäiidlieh  in  noi'h  erliebliohcrem  Maasse  als  beim  BInte  t'nterschiede 
in  dyr  Nahniti|t  incl.  Wasscraiif nähme  eine  hedputende  Rnlle  siiiolen. 
Es  ist  meine  feste  l 'Überzeugung,  dass  man  bloi^s  auf  dem  Boden  einer 
onifürnu>n,  nllgomein  an  ge  ri  o  ni  m  en  e  n  Nahrang  während 
wenigstens  4  Tagen  vergleichbaro  «nd  brauchbare  Kesultaie  erzielen 
kann. 

Indessen  kann  man  der  Berüekaiclitigung  der  Kostfrage  und  Zeit 
der  niutentDahine  erheblich  Rechnung  tragen,  wenn  man,  wie  Herr  Dr. 
D.  Seh  im  t«  [23]  ein  M  1 1  c  h-Ei  b  r  d  i  a  t  verabreicht  und  das  Blut 
inoi^ens  in  »Uubternem  Zustande  entDimmt.  Wie  sich  herauastellte, 
liahen  dann  die  Nieren,  deren  Hnuptthfitigkeit  es  doch  ist,  den  o.smotischen 
Druclc  des  Hlulos  cuiiBtunt  zu  i^rliaiten,  Zeit  genug  gehabt,  ihre  Leistung 
ZQ  erfüllen.  Ek  bewegt  sich  dann  bei  normalen  Nieren  die  Depression  des 
Blutes  zwisch*-n  0.56"  und  0,58". 

Ich   lasse   hier  Näheres  über  Untersnchimgen  Schoute's  folgen. 

Ks  kauidii  im  (ianziin  äO  Menschen  zur  Unlerüuchung,  »iu  wurden 
in  der  chirurgischen  Klinik  der  hiesigen  Universität  verpflegt,  hatten 
aber  gesunde  ?Jieren. 

36  Personen  wurden  vorbereitet,  und  um  den  Einfiuss  der  Vorbe- 
reitung kennen  zu  lernen,  l-l:  nicht. 

Die  Vorb»ireitung  war  folgende: 

1.  Der  Person  wird  einen  ganzen  Tag  vor  dem  Tag  der  Unter- 
suchung Bettruhe  vorgoächriebcn. 

2.  Medicamente  werden  nicht  verabreicht 

3.  Den  ganzen  Tag,  welcher  dem  der  Untersuchung  voranging,  erhält 
die  Ter&on  nichts  als  Milch  und  Eier  und  zwar  ao  viel  wie  sie  angiebt 
ftir  Hunger  und  Durst  m  bedürfen. 

4.  Spat  Abends  erhält  die  Person  nicht«  mehr. 

5.  Die-  Blutentziehung  findet  morgens  8  Uhr,  bevor  die  Person 
etwas  zu  sich  genommen  hat,  also  nüchtern,  statt. 

Ich  lasse  eine  Tabelle  folgen,  in  welcher  die  erste  Hälfte  der  Krgeb- 
niae    der   3tj  Falle   verzeichnet   sind,     öie   cuthalt   die  Gefrierpunkt' 


sao 


FunctiaasprUfiiDg  dor  Niorcn. 


emiedrigungen.  Diese  wurden  berechnet  aus  der  beim  Senim  beobai:h- 
teten  Depression  und  der  Depression  des  ausgekochten  destilÜrten  Wassers. 
Letztere  steht  zwischen  Klatnmeria. 

0  efi' it:  r  pu  n  k  t  irn  i  c  diig  u  [i  g 

1.  Mxd«l)«n,  10  Jabte.  Ulaaenfistel.  Spina 
bifida 0,188 +  (  + 0,08S)  = -<l>71» 

2.  M&nii.  28  J.    Fraeturft  Utiiae.    Gesunii  .    0.5W  +  ( -fO.Ol^) 0^70* 

3.  Mano,  50  J.  Kltinw  Fihroin  der  Fisi-Ja 
UüL    (ieHUiK) 0,ri3S  +  (-t- 0,0-2)    ^  — O.WS* 

4.  Mann,  5S  J.  Urosepr  knllcr  Ahsceas. 
chron,  Nephiitis.  Macht  dcti  £in- 
druck,  sehr  kronk  zu  s»iii 0.A43  +  ( +  0.031 1  —  — O.A?«" 

5.  Mnnn,  S4  J.  Tiibcrculo»«  nii  Kiies  urul 
Knio.  Mncht  nicht  d«n  Einrji'uclt',  krank 
EU  99in 0.548 -f(  + 0.032)  =  -0^70' 

ff,  Mnnn.  fit  J.  Benigne  PyloiUBäLenuse, 
Gnatrrlclniii».  AI Igcmeinei'  ZuaUnd  liem- 
lich  gilt 0.557  +  (  ^-  0,037)  =  -0,594« 

7.  Mann.  liSJ.  TuLerculos«  am  Knie.  All- 
gQin«hier  ZustBUtl  gut 0,548  +  ( -)-  0.027)  =  — 0^75* 

8.  Mürlcben,  Sl  .1.  Spnnilyliliit  mit  ktiUiitii 
Absceaa.    Siolit  bloicb  imd  schwach  aiiB    0,542 -f  (-)- 0.026)  = —0.^^ 

9.  Frau,  SS  J.  Corcin.  in  um  tun«.  Keine 
Kanbexift-    Allgom.  XiiHtnml  «iil    .     .     .     0,5B2  +  (  4- 0,012)  ^  — 0,-^74» 

10.   Mann.   20  .f.     Appondicil»   mit  hober 

Tcmpeialuc 0.547  +  ( -f-  0.02i)  =  -0.5«9» 

U.   Frau,  CIU  J.  Ausgedobnt«  faeüentf«  Brand- 

wan4« 0,553 +(  +  0,023j  = -CS?«" 

12,    Frau.  4li  .1.    CnTPliioniii  ventriculi.    Kcin(> 

StbiFDoseuiscbetnungon.      üjchwacb     und 

an&iniach 0,547 +  (  + 0.018)  =  - 0.5«5* 

n,    Knab«,  19  J.   Acut«  Phlegmone  nm  Kiuw. 

F)*bcr l»,M7  f  (  I-  0,023)  =  -0,570" 

U.    F4i!<u(la-IIermHfb[oiliL(Mann),'JI .!,  Hypo- 

ipadje.   üebriKens  voll  kommen  g««und  .    0,560  +  {  +  0,020)  —  —0,580* 

15.    Hitilcber.  IftJ.  Appendicitia  Kein  Fieber. 

Ohne  Opornlion  p«h(.ilt 1,117  .(.(  — 0.55)    =-0.597* 

Iß.   Madcli«n,  18  J.  LupDB  fadoi.    Behamlelt 

mit  ROntgenatiablen 0,.'>43  +  (  -f  0,0f!8)  =  —0.571' 

17.  Knabe,  lÖJ-    Absc«aam  derBaucbksble. 
van  dem  Appendix  Au-t^ebfrad.  K<-in  Fieber  0.5i3  -|-(  -f  O.OSSi  —  -0,570' 

18.  KuubB,  IdJ.    0»t<io>iiyo[itit)  tibiu.   SteU 
Fiebw 0,548  +  (  +  U.Ü23)  ^  — y.ri7I« 


Pltj'ftiolugisolie  Schwankungen  des  UefnupunltUe  d«»  mulrs. 
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M&n  sieht,  wie  eng  sich  die  Grenzen  um  —0,57  bewegen.  Nur 
der  Fall  6  fälll  heraus.  Ke  scheint  da,  dass  die  Nieren  die  abnuruc 
Zufuhr  von  ZBi'.sct£mi^s[>rwluctCQ  aus  dc-m  Ma^cn  nicht  bewiiltig<;n  können. 
Au»  liieren  iiiid  den  IS  übrigen  nicht  erwähnten  Füllen  dnrf  man  ruliig 
scbliesäen,  dass  unter  Einhaltung  der  genannten  Cautelen,  die  Gefrier- 
panktemiedrigung  böi-hstens  zwischen  —0,56"  und  0,58"  schwankt. 

Zu  diegen  CautBlen  ist  sicher  auch  diu  wiederholte  Be- 
»tiramuiig  der  TherinonietP r.'»iizeige  beim  Gefrieren  von 
Wasser  zu  rechnen.  Nehmen  wir  an,  dass  der  im  ersten  Versuch 
gefundene  (Jcfriorpiuiltt  des  Wa.ssers,  +0,033,  auch  olme  Weiteres  für 
d\^  folgendeil  Versuche  angenommen  wäre,  so  würde  z.  Ü.  in  Kalt  2  und  3, 
die  (iefrierpunktsernii'drigiing  auf  (),ö55 -j- 0,033  ^  — 0,588"  statt  resp. 
auf  —0,570  und  — 0.57»  angeschlagen  sein  und  im  Fall  9  hatte  man 
0,Ö'*>2  -j-  0,033  =^  ü,d95  gefunden,  »ährend  thutsüthlich  iliß  Depression 
—0,574  betrug.  Im  Fall  15  wurde  in  ganz  unerwarteter  Weise  fUr  die 
Depression  des  Serums  —1,117  gefunden,  ilftrnhar  war  vor  dem  Ver- 
siirJi  etwus  tjueuksilbcr  im  Ucscrvüir  hbiuiitergefulk'ii  und  musstc  der 
Faden  eich  jetzt  weiter  zurücksiehen,  bevor  der  Gefrierpunkt  erreicht 
war,  ( — 1,117  statt  etwa  — 0,5ö(.  In  der  That  gefror  auch  da«  destih 
lirte  Wasser  bei  —0,55". 

um  den  alleinigen  Einfluss  der  Di&t  bei  diesen  VersuclieD  zw 
ermitteln,  wurde  bei  9  Personen,  die  den  vorigen  Tag  in  gewöhnlicher 
Weis©  sich  ernährt  und  gelebt  hatten,  die  Gefrierpunktemi edrigung 
des  Serums  ermittelt.  Wohl  erfolgte  die  BlutontzieSnng  (hier,  wie  in 
allen  anderen  Versuchen,  durch  Venaesectio),  morgens  um  8  l'hr 
und  nüchtern  und  wurde  auch  die  Gefricr[)nnk1«riiiedrigung  unt*r 
Einhaltung  aWt-r  ('autflen  ausgeführt. 

nie  Hepre-ssionen  hetrugfu  — 0,r)73,  —0,584,  —0,587,  —0,572, 
-0.582,  -0,572,  -0,597,  -0,5S9,  -0,574. 

Wie  ürsiclitlicli,  liegen  jetzt  mehrere  Werlho  holicr  als  — OiöS**.  In 
einem  Fall  ist  die  Kmiedriguitg  selb&t  — 0,597.  Es  bandelte  sich  hier 
uiQ  einen  28-jährigen  Mann  mit  l*nn«stitis  tibiac,  der  im  übrigen  voll- 
kommen gesund  war.  Koch  Kümmel  sollte  diese  Person  kranke* 
Nieren  haben! 

Eine  dritte  Gruppe  von  Personen  wurde,  ebenso  wenig  wie  die 
zweite,  Tags  zuvor  vorbereitet  und  kam  auch  nicht  michtem  üur 
lJlutent2tobung.  Drei  von  ihnen  erhielten  morgens,  2'if  Stunden  var 
der  Venacsection,  eine  kr.^ftige  warme  Mahlzeit:  Fleisch,  Gemüse  und 
Kartoffeln:  zwei  bekamen  dioaclbo  1  Stunde  vor  der  Venaeaectio. 


'JSi 


FuncticneprUfuDf  der  Ni«-!«». 


Die  uiit«Dstc>tieiide  Tabelle  zeigt,  dass,  als  die  BluteDtxieb- 
anit  2'/«  oder  I  Stunde  vor  der  Mahlzeit  vorgenomiucn  wurde, 
die  Depression  immer  hoher  als  U,öti  lag,  zuwcilon  selbst 
nach  0,60  birtceigte- 

Es  värc  sehr  vrünschenswerth ,  da&s  anch  das  elektrolytiscbe 
Leitvermögen  des  Serums  unter  den  genannten  BedingungcD  nnter- 
stirht  würde.  Viell«iicht  wird  sich  hfiriinsstbllcn,  dasH  hier  die  Schwank- 
nngen  geringer  sind  als  bei  der  GelrieriiunktcTniedrigung,  sicher  ist 
das  keineswegs.  Nach  de»  Aiutühningen  von  Fritz  Kngelmann  [ä4J 
konnte  man  geneiftt  sein:  es  zn  L-rwarten.  Dieser  l-orsclier  ennitlelle 
die  Depression  und  das  Leitvermögen  bei  18"  vcm  IJlutseninj  gesunder 
Personen. 

^Ä  -  Ü.Ö8".  0,57^  0,öbb°,  Ü.&5ä",  0,585»,  O.bhb'^.  0,56»,0,58",Ü.n«5«,  0,ö7n' 
^„=  10Ö-*  102  '  I01-»  10I-«  lOft-»  104*102  M05-M0»  *  l07-*cm 
y  ').  Von  einer  etwaigen  Vorbereitung  der  Person  oder  von  der  Zeit 
der  Entaiehiing  ist  hier  niclit  die  Rede. 


1.  JungarMünn,  19 J.Zwei 
Wochen  vorher  Kernio- 
tomie  vr^cn  Heinia 
incarc'firatfl.  Vollkatn- 
med  guauod     .    .    .    . 

2.  Uann,  SS  J.  Benigne 
Cyste  awiscbeD  don 
HusketD  des  lTnt«r- 
beinee.  Vollkomnicn  ge- 
sund     

5.  Junger  Mann,  18  J.  Di- 
ene cniris.  Im  UetiriK^ii 
vollkoDiDieEi  gCBund 

4.  ion^«t  Man».  2V  J.  VI 
cuB  crui'ia.  Im  Ucbrigeii 
Tallkommen  geeund 

6.  rriiu,  37  J.  PrtpolellfiTer 
kttller  Aliscess.  Im  Ueb- 
rigen  vollkouiiD.  gesutiil. 


Gtfrierpuuktenii«di'igiiDg 


Blut  eil  tilehung 


0,S7]  +  (  +  0.022]  =  -0,S9S* 

0,Ä72  +  (  +  0,021)=  — 0,5S:t» 

0,58    +(  +  0.018)^  -0,i98" 

l>,664  +  (  -I-  11,021)  ^  -0,58:>" 

0,570 +  (  +  0.0181=  -0,i8&« 


S'/i  Stunden  aa^ 
Maiibflit 


in 


S''i  Stunden  nach  d«r 
MahUeit 

äVi   Slunden  imcb  d«r 
MahlEBit 

1  Stunde  iiacli  der  Miibl* 
seit 

1  Stunde  nacl)  der  Uaht- 
zeit 


Die    üefrierpunkterniedrigiiutjen     weichen     ziemlich     voneinandtir 
ab.    Vr'enn   I-lDgelmann   aber  meint,    das  LeitvermÖgea  zeige  eine 


ij  Ein  Ueiepiel  für  «lie  UeitliinmuDg  der  Leilf&bigkeit  findet  man  B.  I.  S.  bSi. 


t*itt4rectiiede  im  Urin  beidsr  Nieran. 
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grössere  ConaUnz  aU  die  Gefri«rpiuikteniicdriguni;,  so  irrt  or  sieb, 
denn  der  procentieche  Unterschied  zwischen  107"*ß  and  101-*fl,  ist 
nicht  iriel  kleiner  aU  der  zwischen  0,5BÖ"  und  0^05".  Beide  Unter- 
schiede betragen  rund  G^h. 

Wie  bereits  erwähnt,  hat  Kinnmel  nicht  nur  vorgeschlagen  das 
Blutserum  zu  untflrsuchcn,  wenn  es  sich  um  die  Indication  zur  Nieren- 
exstirpalinri  handelt,  soiwlerii  :mch  den  Harn,  dor  von  jodor  ein- 
reinen Nierr.'  geliefert  wird. 

Als  wesentliches  Grund|irinci(i  gilt  hier  der  Satz:  Unter  norraHEi>n 
Verhältnisiten  liiidet  sich  kein  odor  nur  ein  ganz  unbedeutender  l^ntcp- 
schied  inderosmotj.schpntoncentratiou  dnr  Urine  beider  Nifren  (Senator, 
Caspar  und  Richter  u.  A.),  wenn  auch  dessen  Richtigkeit  in  neuester 
Zeit  von  Isrnel  |2ö|  wieder  angefochten  wird.  Auch  fand  Face  bei 
Hunden  nieht  eine  vollkommen  gleiche  Uepre«8ion  auf  beiden  Seiten. 
Ans  technischen  Oriinden  ist  das  AiitTnngen  einer  (genügenden  Hurn- 
raeiipe  niidit  Heltei!  mit  Schwierigkeiten  verknüpft.  So  kam  dann  Loewen- 
hard  [26 1  auf  den  Gedanken,  statt  der  Gorrierpunkterniedrigung  die  eiek* 
trische  Lt^i  tfäliifrkeit^)  der  beiden  ge.sundt>rt  nufgefuiigenen  Harne 
EU  vergleichen  (4j.  Hierzu  braucht  man  viel  weniger  Flüssigkeit.  Es 
genügen  scluiii  3  cc.  Er  fand,  das»  die  Ueitfähigkeit  und  Oefrierpnnkt,- 
emiedrigung  para,llel  geben. 

Im  Grossen  und  Ganzen  konnte  Fritz  Engelm&nn  bei  einer 
grüneren  Reihe  vuu  vergleichenden  Untersuchungen  diesen  Satz  be- 
Btfttigen. 

In  einem  Fall  von  NierentuberkuloEo  erhielt  Engclmann  folgende 
Werthe: 

Kranke  Niere;  J  =  — 0,65;  -rfi^  =  90,5"*. 
Gesunde  Niere:  ^=  — 1,30; -^j«  =  200"*. 
Selbst,  in  Fällen,  wo  nur  eine  circumscripte  Eikrankung  in  dem 
Parenchym  ävv  einen  Niere  vurlag,  äusserte  sich  dies  in  einer  Gefrier- 
punkt- resp.  Leitfähigkeitsdiffercnz  beider  Urine.  Ein  grosser  Vortheü 
ist,  dass,  wenn  es  sich  um  Wrgipichung  der  beiden  Nieren  handelt,  die 
DiStfrage  nicht  in  Betracht  zu  kommen  braucht. 

Schliesalich  mOcht«  ich  noch  nuf  einen  von  Claude  nnil  BaltliKxard  geyen 
diti  Ku m iiiii> l'si'ho  MetLoile  erhubcii«!!  Einwand  hinweiseD.  Indetu  aia  darauf  auf- 
tafiliuin  iiiiich«n.  <iii>,»  bei  cyaoutisclicu  ÜUbtftDiliMji  die  UefmrpuDktcraiodriKUiig  d«a 
BlaCwi    steigl,    halten   eis  ps  far  möglich,    dasd  duUuri:h  nino  NinrtKunHiifficietiE  vor- 


<)  Dn*  Kr>t«,  d«r  die  AuwcnJuug  der  elekliivcbi-u  LeiLfiÜiigkMt  des  Huraea 
EU  klinischeD  i^wecken  vorgeacblagen  Imt.  mig  wolil  Turn«r  g;eweMn  Min,  (The 
l.anttt  1W2,  16.  July.) 
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CliToni»cb«  Ni«r«n«iit Zündung«])  und  Urftmiv. 


{«Uu»cht  «ii-d.  DiMA  MSgllcklc«il  i>t  in  derTkftt  ntriit  lu  verkennen ;  mna  v«rg«««« 
ahn  Dielt,  diM  EOium»)  tur  GrfrwrpunlcUrnkdri^ung  des  ttlutscrnmB  d&s  Blal 
im  Ganz<>n  «nictndct,  und  lititm  Rtlhrrn  im  floelcina  n  n 'achcn  Apparat  letzl«t«8  mit 
SjiueTslofrbcliniidrIt -n-irtl,  wadinch  di'^  Dcprci<sioD,  fall»  wirklich  Stnuun^  die  Ursache 
d«r  Steij;cru»g  war.  JodenfnllB  tliailwcis»  wieder  lur  Nonn  surHokkcbroti  kiiDii. 


fj  Chronisflie  NierpiioiitKÜiiduugeu  untl  Träinie. 

l'utcraucbuugcu  von  H.  !?trau8s. 

Strauss  hat  in  einer  ausführliclien  Arbeit  neben  vielen  andern 
Pnnkten  ain'Ii  in  i-ingpln-mlor  \V»*ise  die  Fragt-  erÜrtt^rt,  wie  weit-  die 
Oefrierpunktorniedrigung  oineu  tieferen  Einblick  in  die  klinische  und 
anatomische  Natur  der  differenten  Niereneiitiiindungen  zu  gewähren 
vermag  (24]. 

Der  Verfasser  gründet  seine  Anschauungen  auf  die  während  5  Jahren 
ausgefühiHen  Untersuch ungeu  von  miOir  uls  20Ü  kuid  wi-itaus  grüssti'ti 
Theile  tod  Nierenkranken  stammenden  BLntsera  und  Transsudaten. 

Et  unteracfaoidet  *\iv  clirunisclicii  Nei-tbrilidifD  in  {jorcnckymat-lne  und  intvr- 
Btitisllv,  «li^lmch  nr  aicli  iniL  Kecbt  bewuHät  ist,  (laaa  Imi  den  ersten  aucb  gl*icli- 
uitig«  iiit*r»Üticll«  VorAuderuDgen  im  pA^nciiym  vorkommen.  Sein  Material  btiiebt 
aicb  auracblidsslich  Hurdicj^nigon  Fllle.  welche  lAngere  Zott  in  kliniscti«r  Beabacbtung 
wareo.  la  der  Mfhrcnhl  dn-  yiilli!  konnte  die  klioisclie  Diagnose  dui'cb  die  Autcpu« 
coatrtillirt  werdeo. 

Zur  Gnip|ie  dor  (vorwicjtcnd)  interstitiellen  Nepliritis  tecbnct  Dt  dj^ 
jvnigBn  Ffllle,  1i«i  denen  «in  «itmi^aarmer,  kliirer,  lieller,  an  Mmi;«  reichlichfir  L'riti 
vorlag  lind  nJisf;e|iTll(;t(i  ICrschninungcD  vun  HcnliypnE-lr«[ihie.  ädwi«  «thfilitn*  Qetl««- 
■pinnuniE  vorh;«nden  war.  In  dieser  tiritpps  i»t  auch  die  artvrioHlilerotiMbfl  Form 
der  «brorii^cli  intomtiliclli'ii  Niplirilii;  mit  inbognfTen.  Ausser  b«tra«)it  g*laat«n  iat 
(lau  erste  Stadium  der  soEcnannteii  geniiinrn  Scbrumpfnicrc. 

Zur  (»flippe  der  (vorwiogond)  parcn  ehy  matOsen  Neplirilia  bat  Straoaa 
diejrni^frii  Fülle  gerpclinet,  \fc\  welchen  Krsctieinnngpn  am  Herzen  nnd  am  tieriM- 
apparat  (ehltcn  oder  gaut  gerinpfligig  waren,  dagefien  Oedeme  und  Hshlenergaue 
aowii^  diu  lieltaiinte  scIineeweiMie  Gcniditararbe  vorbanden  waren  and  bei  welcbei 
der  Ulm  trObu  war  ttiid  einen  hoUeD  Üehalt  nn  ICiweisa  sowie  an  Formeleinetitad 
erkfimen  lioen.  Zwinctii^n  betdon  Imt  er  auch  reLiergHiigsrurinvn  atudirl.  R^  kam 
lur  Untpraurliiing:  KliitMi'i-iini,  Oedumfill^üigkcit  und  Aicitck-  oder  Hjdrothorax- 
ttUsaigkeit  und  von  dieser  FlÜBai^kciti-n  »urdc  eiinilLult: 

1.  der  nicht  an  Kiweisit  ffobnudi^nu  N  und  d«r  tresammt-N, 

2.  der  UaraaSuregebnU, 

3.  der  Atnnienjnkg(<ha1l. 

4.  die  <{i;rH(ri|»u[kklciiii<.'diii|iun& 

A.  der  im  Thicrexpeiiiiieui  zu  Tage  tietende  ToxiciMtsjcrad. 
9.  der  KochuUtscbalt. 

An  dieser  Stelle  interctjsirt  uns  die  CiufrieriiiinkU'riiiodrigtuig  am 
meisten. 


■ 

p                                        Blut  und  TranssaiUte.                                               ''»ty             ^H 

Ich  entnehme  Her  Arbeit  von  Strnuss  die  niif  S.  285  und  28ö           ^H 

sich 

Hndendcii  Tabellen.,  m  welche  gleich?.eitig  die  Angaben  Über  N-  und          ^H 

NaCI-Gehalt  aurgenomnten  sind.                                                                     ^^^H 

0)  Untersuchung  von  Blutfiernn.                                            ^^^^H 

Chroniach-iiiterstitiellB  Sej»lirilis  oline  Uriimio.                         ^^^H 

d  OBfrienninltt-      „                  „ 
.    ,  ,      '       ,           RelontiDtia-N 

NnCI  Q«- 

^^H 

oniiedrigani;  de^ 
Slntw 

io  mg 

fallt  in  > 

BamwkunKon                      ^^^^^| 

1 

-0.»8" 

H 

^H 

2 

-0.S5 

lOO 

^^^^M 

S 

^n,6ü 

94 

Brrzitiauffieienx                     ^^^^^H 

4 

-0,57 

iie 

^^^^1 

5 

-0,57 

71 

■>.6äü 

^^^^1 

6 

-0,60 

55 

0,580 

^^^^^1 

7 

-0,51 

52 

^^^^1 

8 

-o.&e 

61 

^^^^M 

9 

-0.54 

56 

^^^^M 

H      '° 

-0.&8 

75 

Blciintoxication                    ^^^^H 

F 

Clironiäch  parenchyioatüse  Nephritis.                                 ^^^^| 

r        I 

^^^1 

2 

—0,57                      —          1       UäSä                   acliorcfe  TobercuIoM                ^^^^1 

^^ 

-0^                                1                                                                            ^^H 

B 

Üebergangs  formen.                                                ^^^^ 

[       ' 

QfiB 

— 

— 

^^^H 

JH 

0,5S 

7t 

— 

^^H 

H 

Chronisch  interstitielle  Nephritis  mit  Urämie.                          ^^^^| 

^H 

-0,^7 

112 

— 

CbixiniBCho  Ur&ini«                 ^^^^H 

^H 

— 0.fll 

163 

- 

H^ilrnueplivoie  1lureiae'QRi«re          ^^^^^| 

^H 

-0,59 

148 

— 

^^^^1 

^H 

-0.56 

«S 

^ 

leichte  cbruniache  Fonn             ^^^^^| 

^1 

-0,65 

? 

VA^6 

Ne[>lii-olitbi&tiiit                      ^^^^^1 

^H 

-0.57 

100 

0,607 

acut«                                   ^^^^^1 

^H 

-«,69 

122 

»."4 

1      Ureterpn  verseil  loa?  dnrrli           ^^^^^| 
t               C«rci».  pelvia                     ^^^^H 

^1 

-0,68 

140 

0.643 

Zur.kerguvtlrlirr  und  Nephritis         ^^^^H 

^P 

-0,88 

asa 

o^e 

^^^1 

r     10 

-0,67 

1S8 

— 

8chw«ra  Urlmi«  mit  Zack-                ^^H 
uagen                           ^^^^M 

1      " 

-0,61 

185 

— 

ürSnJe                      ^^^^| 

1      '* 

-0,64 

160                  — 

1  Tig  aat«  flnem  (Zueknngen)          ^^^^| 

28a 


ChroniBcfa«  Niarenentzfladangen  und  ürftmie. 


Uebergangsformen. 


erniedrigang  des 
Blutes 


Bemerknngen 


0,60» 
0,68 
0,68 


ß]  Untersncimiis  von  TrusBudat. 

ChroniBch-interstitielle  Nephritis. 


A  Gefrierpunkt- 

eruiedrigung  des 

Blutes 


I     Reten- 
:  tioDB-N  io 
I       mg 


NaCI-Oe-  j 
halt  in  "/o 


Bemerkungen 


(Hautodem) 


(Hantödem) 


-0,57 
-0,59 
-0,59 
-0.55 


68 
72 
50 


0,748 
0,702 


Chron  isch-parenchymatüse  Nephritis. 


—0,55 
— 0,5D 
-0,56 
—0,59 


23 
25 
45 

9 


Uebergangsformen. 


(Hautadem) 

1 

-0.55" 

ft 

2 

-0,55 

(Aucitee) 

3 

-0.56 

" 

4 

-0,56 

Tf 

5 

-0,53 

»f 

6 

—0,54 

(Pleuraättseigkeit) 

7 

—0,55 

56 
62 
33 
40 

47 
67 


0,62 
0,68 
0,67 
0,76 


0,730  Zeichen  von 

I  chron.  Drlmie 


Nach  dem  Ergebniss  dieser  und  ähnlicher  Untersuchungen  stellt 
Strauss  den  Satz  auf.  dass  bei  sänimtlichen  Formen  von  chro- 
nischer Nephritis  nennenswerthe    Erhöhungen   der   OBmo- 
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tischen  Concentration  selten  Bind*]  nnd  dasn  nie.  nie  bb 
scheint,  entwK^^■r  nur  oder  fast  nar  bei  ävn  Formen  von 
chronischer  interstitieller  Nephritis  vorzulcoinmi-n  pfUgen, 
dass  aber  b«i  der  Urämie  eine  Erhöhung  der  osmotischen 
Concentration  <Ies  Hlutes  diu  Regel  und  »in  in  normalen 
Grenzen  liegender  Werth  für  dieselbe  die  —  allerdings 
vorkommende  —  Auanalime  darstellt. 

Eine  Krhübung  der  osmotischen  Concentration  dt-s  Bluter  itit  also 
HAchStraiisg  eine  Begleiterscheinung,  nicht  aber  die  Ursache  der 
Urämie:.  Mit  andern  Worten:  das  die  Uramit;  en:eng(;ndc  Gift  ist 
meiatens  bei  solchen  Personen  zu  finden,  bei  welchen  auch  andere  auf 
die  ü«frierpunkterniedngnTig  einwirkende  Stoffe  im  Blute  in  »bnorm 
reichlicher  Menge  vorliandcii  sind.  Kinc  Erhöhung  der  Gcfrier(Junkt«r- 
niedrigung.  die  nach  seiner  Meinung  mit  der  Urämie  ätiologiäch  nichts 
ZQ  tfatin  liiit,  kann  indL^s.>ien  prakli.sch  insufL-rn  Bt!<li!iitniig  lialK-n,  aU  -am 
ein  Zeichen  dafiir  darstellt,  das«  es  in  dem  betreffenden  Falle  zu 
einer  Retenlion  ton  tnxisclien  Bestandtheili-n  Überlianpt  gekommen  ist- 
Aber  nur  im  Zusammenhang  mit  bestimmten  klinischen  Erscheinungen 
kann  die  Diagnose  darauf  gestellt  werden,  dass  im  concreten  Falle  auch 
eine  Retention  der  Urümie  erzeugenden  tJin»toffe  vorliegt. 

Pur  diee«  Anffftseung  d«<r  Diogv  a|>re<:liun  nicbt  nur  di«  B«obAclitan(«a  »Ott 
inoerbaib  gewisser  Ori-ui>E<ii  vorhiindeueo  Miigliclikeit  von  vu  rObo  rgabendvn 
a  limentB  r«n  Stei^iTunK^n  ijot  uymoLinchon  Druckes,  aoiideni  aucli  «peci«!!«  Uattr- 
HlcfauDg#n.  EU  wuldien  Striiu««  i>tMit*it  Snhillur  Hngolsc  linitd  l  veninlaMls. 
Nagclstcbm  idt  kennte  sowohl  b«i  der  ZiuK«  als  «ucli  bei  Kaninchoo  vorDber- 
g«hfn4i>,  ä.  h.  niuhr«rt<  ^^tundon  dniiomilit  F,rhJlhiirig4>n  der  osmotisclicn  Cniic«ntmtion 
bia  J  ^=—0,80"  und  bei  nephritinchnn  Thioron  bis  J  ^=  — n.ti"  oncruf^on,  ohne  das« 
bri  drn  bolirfTeJidro  Thieron  uur  eine  Spar  van  mamisclien  ErHcfaFinimiicn  tu  con- 
ntniiren  war.  KnUpr»flipn4n  Ver^iicIiP  sind  mit  gleicii«»)  l(n*ultat  rtut  Cttnvio  in 
Tnlmn*«  Klinik  nusKcfUlut  worden  [29].  AusaBvdem  tlieill  Strauss  Doch  eini|:« 
iutr*lT«ndp  B(>oUachtungen  beim  MenaclieD  mit.  D«r  erste  Fall  Ixitrifft  »iacn  trpi«rhcn 
Bcuteo  Uiclitniifall,  bei  welclicin  die  G »frier fiut)ktrrni<.-drigiitig  d«H  Blutäemms  O.TS' 
wnr  and  koinu  Spur  von  uramiMchdn  Erflchrtnungen  si<;h  xnigte.  In  iwei  anderen 
Tillen  von  .Aritiriliti  iiricit  vprmrsstp  er  jede  tfteigening  der  (ismotificben  Conwntrft- 
tion.  Dagegen  fand  or  li»i  niiiDni  Kall  voti  cbronisi^bem  Saturnismun  ahne  nachwoift' 
bar»  Nephritis  einmal  oJnoD  Wetth  von  J  ;=  — 0.T2",  wAhrrnj)  er  hol  andereo  Fällen 
diewT  Krankheit  nolclie  Worlbd  nicht  mehr  ßnden  könnt«.    In  kaineni  dieser  Ffille 


'J  Damit  atimm»n  die  Grgebntsa<>  der  l.eitfabigkeit«b0(itinim  nagen  den  Blnt- 
a«runia  von  Prits  Kugelinanu  Ubetein.  Dieser  Antor  fand  bei  -lii  P&Ucn  doppel- 
Mi'iger  Niereneikrankung  nitl  auageaprochoner  InsufBcicTii,  Inr  A,»  Wertha  iwiarbcD 

V6,0      nnd  IM     ,  und  als  Durchnchniitsiahl  I03.3      «ine  Zahl,  die  aacb  naeh  ü«c«ni 
|28]  alt  UittPtwurth  rur  gaaonde  Personen  gelten  darf. 
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vartii  ur'iniibciie  Hrsclieinunfcn  vorliander).  Ein  dirpcter  PiiTslIelismiis  swisch'n 
Hfli'iitiftnH-N  and  Gefrier p unk teriiiedriigiing  (J>  könnt«  iiichl  suruefunden  verdeD, 
«benaoweni«  ein  tioltljt'r  znischeo  J  uml  NaCIO^halt. 

Mull  sioht^  da»;s  zuischon  den  Antoroii  keine  Ucbert'instimmung 
licrrsuht.  Wülirend  nach  L  i  ndiMimnn,  .süIhii^i*  kt-ine  uriimisRhen  Sym- 
|itoiiie  vorlii'gf'ii,  ilii"  («iiiof  is«-h6  ('uiKVMif  pjition  iles  Bliit^criiiiis  normal  ist 
[iiuch  bpi  Ncphi-ilis),  bei  t_'i'äni  io  iibiT  slflü  eine  bedeiitpiiJe  Stei- 
^ening  gefunden  wiril.  welch'  letzleres  auch  M.  Senator  [30]  iui<l 
l{tiiii|)o]  |31|  wie  :iucli  lückt-l  |3'2|  und  Krit?.  Eiigelmann  [älj 
[der  ktxtere  WBiiit;st.Hiis  für  clir<jnis('.lie  llriiiniu)  beHtätijtBii ,  constatirt 
von  Koränyi  |21|,  dass  es  selbst  tüdtliclic  Urämieo  b«'i  einer  Gefrier- 
|iiiiik't.erniedrigiiii^  iIcs  Bliites  von  — f'jfj"":  wigar  von  — 0,5:')"  giebt, 
während  es  antleierssittt  Fälle  von  Nieren  in  sufTicienz  giebt.  in  welchen 
trotz  einer  (iHfrierfiiinkternifitrigung  von  — 0,SO  bis  — 1,2"  keitit' rrümie 
ztim  Auslurudi  kuiiiint.  Duslialh  glaubt  \un  Koränyi,  <Iass  das  urämi- 
sche (rift  ans  grossen  orgitnisrlien  Moleriilen  besteht,  die  den  Oefrier- 
{juukt  nicht  wesentlich  beeiiillu>s4^ii.  Mil  ditf^er  Ansciiauung  kann  ich 
mich  einverstanden  erklären,  möchte  aher  hinzufügen,  dass^ilati  tiift 
leicht  zersctzlich  »ein  ciiush.  H;tt  dwh  ('uuvi'i;  gefiinilt-n,  dass  Ein- 
spritzung von  Organs uspensionen  stark  urämischer  Thiere  bei  andern 
nephn-^ctomirten  Thierfn  keine  Verfriiliimg  der  urämischen  Erseheinungen 
herbeiführte,  rmnierhin  hieibt  in/wischt-n  die  I-'nige  offen,  warum  dann 
nicht  wenigstens  dnrcli  die  Anhäufung  der  leicht  xersetzlichen  Molecül« 
in  der  mutbniin  t^boigerung  des  osniütiscben  Druclcs  «nf^slvht..  loli  glauba. 
dass  dies  darauf  ituriiclixuführen  ist,  dass  das  eigentliche  urfimische  Oift 
nicht  in  Mengen  vorhanden  zu  sein  braucht,  die  den  osmotischen  Dnick 
in  merkbarem  Maasse  beeinflussen. 

Dii.ia  i's  sicli  lioi  i}rr  Tii-Hmiv,  iusliesniiOcrc  licL  der  chronisclicn,  liniiptsaciilic]! 
um  »Ine  Anhlnfung  von  Nichtploklrol^-tir)  (nrgftii isrhon  /^rfletzuiig8|ir«(liict«ii  baudelt 
und  dabei  eine  AnliAufung  von  Elektrolyten  wenig  ici  Detraclil  komml.  hat  nocli  FrilX 
Engelmann  au  betonen  ^eencht,  indem  er  durnaf  hinwies,  daea  znav  {iic>  Üefrierpankl- 
erniedrigUDg  bodeutend  ge&teigeit,  ila-i  I.eitverniJlgeu  jn^doch  uiignl^hi-  riunnal  g<.'lili«l)'ii 
unr.  ['tid  Uivii'ü  ial  ducli  hai[|it)iü<!liliL'h  i-tn  AuäJiituli  fUr  iVm  üeuf^m  il«t  RIckItolyle. 
Im  Hiircbarbnitt  »ai  üaa  Luitvcnnilgi-n  df.i  Hlutncruin»  l>fi  1^"  C:  k,.  =  103.&-  *.  Ü!« 
hüehHtüZnhlwar  114-*  und  diu  nif'(lriK«te)i^'"*   Mir  kommt diRaDrDntar«chladbMl»uUiul 

vor,  KT  batrtgt  — yiA^~~  ^^  24 "/d!  D«r  Untemchif^d  swi8uh«a  dmG«frierptinkl«niicdric- 

ungea ,   -0^95"  und  0,786'',  bfttrUgl  aber  nicht  viel  wenigor :  -^^T^k '- —  =  ö*'*- 

0,  it!9 

LTebrigona   gehen    die   ßnlmrpuiiklornJHdngnngs-    und   L«JtrAhigl:erlsw9rtfae    abeidnl 

nicht  painll«!. 

Vims  die    puerperalf  Kklnrnpsii^  l>etrifft,  so  fand  C'zilli  133] 

unter  ö  Fjlllen,  die  or  während  der  Kklampsie  und  nach  Ablaaf  der- 
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tselben  untersuchte,  nur  in  einem  Fallo  einen  Werth  von  J=  —0.60. 
it  scliwunltten   die  Wertlie  KwisL'hen  ^=  — 0.58  und  J^s  —0,59. 

'Cxilli  koiimil  mit  Rücksicht  hierauf,  ähnlich  wifl  Ton  Ivoränyi,  iii  dem 
Schluss,  du»s  (las  iliu  Kkliiiiiiisio  ei'n^>^(-iid()  Gift  walirxcheinlicU  in  tieslalt 
grosser,  üuh  dur  Spattting  dt<s  Giwcisj^nioliecüls  herrorgegangenor  Atom- 
comptexe  im  Organismu!«  Vreirit ,  weldii*  die  (iefrior|)uiikternieL)rigung 
k:iuni  beeiiitlussi'ii.  Vor  Czilü  hatte  Bonsfjuet  |34]  das  lilut  bei 
Kfclftnipsic  untersucht.  Er  fand  fcJgendB  Wurthe:  J^  — 0,*>1;  —0,60 
und  0.02°.      Krueuig   (3:'^]    fand  in  ö  Füllen  von  Eklampsie   norni»le 

i'Werthe,  auch  die  VlncosiUll  des  Blutserams  fand  er  uit:ht  erhuht. 

7)  U nlerHUchung;  des  HariiK. 

Ich  bespreche  nunjn»br  di«  Ansichten  von  Strauss  über  die 
■  osmotische  Conw^ntratiun  des  l'riiis  bei  NitTeiiWrinikhuiten.  Ebenso, 
wie  CS  V.  Kon'inj'i.  Lindemaiin,  Senator,  Albarran  |31j, 
Moritz  |n2|.  (lande  und  Italihazard,  v.  Toi-hl  |38]  mid  Uym]iel 
aug4?ben,  fand  auch  Straiiss  bei  ehrunischen  Nephritiden  meist  eine 
VeniiindiTunjr  der  usnml.isrhen  ('om-cntration,  In  JWiidiung  auf  die 
Fnme,  tili  ein  l  iitevscliied  /wistlu-ti  di-r  chri)uiscli-pii.michvmatüseii  und 
der  chronisch-tnterstitieMi'n  Nejdiritis  exi»tirt,  gehen  aber  die  Meinungen 
BUS  eiiijuider.  v.  Koränyi  kann  keinen  grirasrn  Unterschied  constatiren, 
Liudemann  aber  tindtit  dii-  oäniotische  (■oiiceulratiou  bei  der  chrunisch- 
parenchyraatöscM  Nephritis  weit  geringer  als  bei  der  chronisch-inter- 
atitiellen.  Senator  fand  in  zwei  "von  ihm  milKctln-iltui  Falle»  die 
Vprhiiltnisse  älinlich  wie  Lindemann,  Moritz  bestreitet  eine  solche 
Gesetzmässigkeit,  Strauss  desgleichen.  Doch  cuuslatirt  er  für  viele 
Falle,  dasa  bei  chionisch-parenchjniatüser  Nephritis  die  Ausfuhr  der 
gelösten  Molcciiic  geringer  war  als  bei  den  Fällen  von  chronisch-inter- 
stitielJen  ^'ephritiden. 

\  Es  würde  den   Rahmen  dieses   Buches  weit    überschreiten,    wenn 

ich  den  Inhalt  dieser  reii:liIiaI(igL-n  Arbeit  eiiinehi  wiedergeben  wollte, 
liieselhe  giebt  nicht  nur  ein  treues  Itild  von  den  die  chronischen  Nieren- 
entzündungen von  allen  Seiten  tjfleuchtendun  Untersuch ungen  ihres  Ver> 
ers  und  seiner  Schiili^r.  sondern  auch  eine  vollst^ndigt-  Literatur- 
besprecbung. 

Fasst  man  die  Hesullate  der  bis  jetxt  ausgeführten 
Dsmolisch'cbfi mischen  Analysen  des  Harns  bei  cbronisch- 
parenchymatöser  und  chronisrh-interstitieller  Nephritis 
lUBamtueu,  so  ergiebt  sieb,  dass  dieselbe a  unsere  Einsicht 
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in   die    betreffenden  pathologischen  Process*  kaum    veT^ 
tieft  bubun. 

Was  die  Zukunft  in  dieser  Richtung  bringen  wird,  lässt  sich  nicht 
voraussagen.  Jedenfalls  wird  fs,  wie  beröits  mehrmals  betont  wurdt?, 
für  die  Fördemng  unseren  'Wiwsens  iibor  die  Thütigkeit  der  kranken 
Nieren  uiiorlsisslich  sein,  in  systematisclier  Weise  die  Nabrung  xu  berück- 
sichtigen. In  dieser  Beziehung  yereiclite  i^s  mir  zur  grossen  Frende,  hIs 
ich  nach  Abfassung  des  IUftnuscnjitps  des  vorliegenden  Kapitels  über 
die  Nierenthitigkoil  in  pathulogiscben  Zuständen  mit  einer  neuen  grossen 
Arbeit  von  Strauss  BekanntHchiift  Tnuclien  konnte  [16]. 

•1)  NahrunssbedinfTBoKea. 

In  dieser  Arbeit  wird  auf  dua  I'nlit-friedigende  der  KrgebnisK«  bin- 
gewiesen,  welche  die  krjoekopi sehen  ndrniintersiichiingen  für  die  Konnt- 
niss  der  chrunischen  Nierenent/ündnngen  bis  jety.t  gewinnen  lieüKon  und 
die  Ursache  hierfür  theilweise  in  der  Vernachlässigung  von  Menge  njid 
Zusammensetzung  der  Ingesi:i  gesucht.  Der  Verfasser  Tersnr.ht  nnn  in 
seinen  vorliegenden  und  noch  fortzusetÄ«nden  l'ntersuchungcn  diesen 
Kinfiiii;s  zu  würdigen. 

Nachdem  er  ilftran  erinncri  liat,  desa  ongefHtir  gletchteitiK  iinil  UDBUillofiig 
VAU  eiuAn^i^r  KOvesi  und  Roth-Sclmlz  [^tf|  »iiiereeiU  und  er  Mflbst  im  V»r»in 
mit  Nagclschmiilt  andtrcraeits  lum  Studiuin  der  Nierenaecretian  bereits  frülier 
eioe  gewiBse  Pr<ilHjl1(Ifi6tj(keit  verabreicht  liuttoii .  und  d&ss  Z  i  Icel  xum  gleictien 
Zweck  eine  FroWnalilzeit  wigeäclilatCHii  balti.'  |4A|.  I>irkain|>rt  er  *n  der  Haiid  rau 
CantToI versuchen  die  Zulanglichkeit  von  Zikul'a  Voreclilag.  Zikel  »m|ifteklt 
uüinlick,  um  T  Ubr  Abeud»  ,ciii  leicbWn.  iii&Kliuhnl  fe»t«a  AliondWot  ohue  üalzziuiBts' 
zu  geb«ii.  Um  9  Uhr  Abends  etbuk  die  VerauclmpurHuii  geuftu  150  ue  Milck,  dia  auT 
ejutnibl  (('■"'■'luien  wurden  äolleii.  Von  nun  Ein  wird  1>U  tum  Scblu»  de»  VerRUcfao», 
dut  lim  iilicl)i»(ri]  Tug  um  tt  Ubr  urfdl^C.  dis  Zufuhr  vinn  !?{ieisi!  tind  Trunk  »istirL 
Vor  dam  Kinaclilnfcn  wird  Urin  gt-luasen  und  dann  nicht  nicbr  bis  VI  hr  VormitUfM' 
Dieiivr  lotutun'  l'nn  wjril  uiit^r>.iE['.ht  (Wird  Uriii  in  der  Zni&chenzeit  fcelnsaen,  so 
«all  nur  d»r  iwiAdien  6  und  Ü  Uhr  Vormittags  gclaasunu  Cnn  xur  Unt«rBUchang 
vfnrandt  werd«ii  >  Dieser  .Normiilbani*  boU  pid«  fOr  je-äua  Indlvidunin  bei  normalen 
und  pftthoJogiaohen  f'Ällen  längere  Zeit  «üdnuerude  Bpevitiachu  ConaUnte  anfwctaeu, 
Uan  soll  im  Verl^tiiT  einer  Woche  täglich  deuHelbttn  llt^fuud  (trhalton. 

Str&u&s  fAnd  bei  40  ni»rong*'äunc)»it  und  nivrcukraiikoii  Porsonon  j»  ui  ilr*i 
veracbiedeDen  Te^en  oft  leidlich  conatanta  Werth«;  lutreilro  abw  «ruFOit  ilie  Diff»- 
rensen  gros». 

Sirauas'  eigenes  Yrrfnhren  gi^ht  von  xwoi  GrundfordeniiigoD  au»;  Ersteos 
tollte  orraicbt  werden,  dnss  der  iiUchtnm  gelesseni»  liio  inSglicIiBt  wenig  von  der 
am  Taxe  luvor  cins«mhrt<Tn  Niihrung  heeinHuKüt  wird.  Zweitens  sollt«  f'^atgAMalll 
werden,  wie  di>n  vemcbiedane  n  Nnhrungsstutfi',  die  «af  d«a  osmotischen  Drude 
drs  rrini)  KinSnas  gewinnen  —  Waasar.  äal^e.  F.iwei&skOrper  —  uiit*ir  iionnalnD  Um- 
ntliiden  ihr   ICrafheincn  in  Bestug  nu(  Zeit  und  InteneitAt  gellend  mncfann. 
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UineicUlicIi  iw  enitvii  Punktes  rantl  es  Strausn  am  litsUn.  um  C  ÜJir  Abends 
«in»n  hatben  Litei*  oincr  nicht  goiuilzRnen  IMrlühsiippe  xu  verabreich »n  nnd  di«  Ver- 
«uc^aperHvTJ (>n   xu   v«rniilMscn ,    AbvDds  10  Ubr  und  MorgcDB  6  Uhr  Urin  zu  lassen. 

Beallglith  ävn  Twnitori  E'unkles  ging  er  in  dir  Art  vor.  dsHs  er  das  Varhollon 
des  üiina  einmftl  nach  Zufuh)'  «iirnr  brhtimmlen  ,  in  ollan  Versuchen  gleich 
grossen  Meng»  Wagner,  sodann  nach  Zufuhr  d?r  gleicbeo  Menge  Wassvr  |tlua 
einer  in  den  oinE^lnen  Versuchen  gleichen  Mon^e  voo  Kochealc  sowie  von  bttmnUiff- 
bildendrtn  MntcHsl  piElfte.  Kr  verabfalgte  also  am  ernten  Taue,  im  .Wiuwttr- 
versuch*  nüü  cc  Wasser,  am  xw»it«ii  Tage  im  .EvochMtlcvcrsiich*  10  g  JvochinU  in 
500 cc  Wasser  und  am  drllUn  Tage,  im  .EiwuisaviTsudi',  bO  g  Glutun  in  ÖOO  cc 
Wasser  (in  Form  ein^r  Lüsung).  Er  v&hlt-i'  die  Do»)»  von  10  f:  Eoclisak  auf 
&00  cc  Wasger,  weil  slfirkere  KacliimlxlAtiunsoii  nach  eoincn  GrfahruDgeo  leicht 
erbroeben  werden. 

Die  änl  VtoMütunmon  wnrden  an  drei  aufeinander  folgenden  Tagen  ateU  auf 
nQ^litftrnen  Mn(;on  JUorgnns  um  C  Uhr  ven>brm«ht,  nachdem  die  betrelfL-udcn 
V ersuch Bpernonen  Kuletzt  am  Abend  worhnr  um  C  Uhr  eine  nicht  ge^iilEAna  Mileh- 
SDppe  erhalten  halti^Q  und  angewieeen  worden  waren,  di«  HlllA•^  Nacht»  Kl  tihr  eowi« 
MarKons  ZHisclien  •')  llbr  itud  ß  Ihr  xu  tntleeren.  Ntirb  Einciiihme  der  Iwlrnffnuden 
ProbeiaeuDg  bliebeil  die  V«ri)ticU»|i(?r^onen  bis  II  Uhr  Vormittag)«  ruhig  im  Bette  und 
unterlieasen  die  Zufulir  suwuhl  von  [r»t<^m  alii  von  llDtutigein  Matt'riat.  ftvr  Urin 
wurde  in  StundenportioD«ii  veti  6— II  Uhr  geonminelt  nnd  in  dan  getrennten  Por- 
tionen wunin  Menp'.  A,  enwic  NrCI  bestimmt. 

WAlirrnd  di^r  drei  Versiichsta^e  wnrden  die  V'erfliicIisiiArsonen  annfthernd 
glrichnrtiit  crnAhrt  und  ts  wnrdo  tn^bcfloiidere  aaf  rlne  möglichst  gleichartige 
Koclisfilxzurubr  (feschlet. 

StrauNS  atelll«  auf  dieae  Weite  an  Niarengniunden  und  Niurenkranken 
tneLr  ata  1^0  Kiniclvernuchc  nn,  Hierbei  ßolen  div  KrgebnUse  bei  den 
Waaiter  v«rauch«n  am  bruin-hbiirntAn  fftr  klinisch«  Zw-erlc«  niiit.  Gs  leucfatt^L  dii-a 
darum  «in,  weil  der  Klirper  K»ch«itlx  leii-ht  relinirt.  Moritx  fand,  daas  niu;h 
&  Rtuiiden  nar  mn  mAasiger  Ifnichtbeil  des  einKofilhrten  t^alite«  im  Urin  erscbienen 
war.  Damit  stimmen  auch  dii>  Ver^nclie  von  Stoyrflr  [-ISj  und  von  Ulaudo  und 
KaDlä  [42]  abereiti.  Kine  Zugabe  von  10  g  Kochsalz  zur  Kalirung  war  nach  24 
Stunden  noch  nicht  gam  im  Urin  ausgeschieileu.  Ueber  die  AusauheiduDg  de«  Ei- 
weisses  wiesen  wir  ons  den  filteren  l' nt ersuch un gen  von  Opponbclm  [^8].  daaa  in 
9  Stunden  nur  ^9"«  des  eingefilhrten  Eiweissee  nuagesehied«n  wimten.  Ks  «tellln 
sich  nun  heraus,  das»  tir  chroniaclie  Nephritidon  ein  beslimiutfiia  Verhalten  v»n  J 
nifbt  charskleiistiacü  i^t.  In  weit  höherem  Massse  vertlienl  bingeg^n  das  — 
ObrigCQH  binber  in  d«r  Klinik  genügend  gewDrdigte  ~  Torbalten  der  UriamenK* 
aowie  auch  di«  .Valeuziahl'  Beachtung.  Mit  .Vatenzznhl*  beieichnet  Straitsa 
daa  Prudnct  von  Irininengi;  und  (iefncrjiiinkUniiedriguug.  Uei  chroniscbon  Nepbri- 
tiden  i«t  im  Att|^nioinen  die  ValeniEsliI  (mulociilaru  Diuresel  sehr  erheblieh  herab- 
g«eelzt;  nur  im  Sudiuin  der  kliniscbeo  Compcimation  (Feblou  von  Oedctnnii  und 
D^tipno«,  Vnrlianilensein  Kiit'ir  Diumsit,  i^cl  wird  diwite  I larabMetiung  vermisst.  Die 
Ctantniss  der  Vülouzuabl  1.Lei«ttiiNgsflÜ]i)i;koit*|  erlaubt  ab«r  weder  «ine  bcstiniiuti* 
anatomisch»  Diagnnse.  noch  eetzl  sie  in  den  Stand,  ein  L'rtheil  ober  das  dauernde 
Vetlialten  der  Nierenlhlitii;k>'it  abxiigebon,  weil  b«U  analomiiif  h  schwerer  Krkrsnkung 
nonnale  Valenzwerthe  beobschtet  werden,  da  der  jowriln  i-rhubvne  Befund  immer 
nur    den    Ausdruck    einea    z«itlicb    begreDEt«n    functionellcn    Verhalten*    der 
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Nieren  dnreUint-  Kinn  Htnrb«i'f>.  Iflngnr  dniiprniln  HorAbseLxiin^  <ti>r  Valnnir.Ahl  findiit 
nun    selten    statt    uiiil    wiril   dnnii  v«nricf[CRil    Wi  itlpicIizritigi^Tii   VnrhiiiKlcnnoiD  vod 

Was        --■  beinlTt.   so  atsllt  sich,    entsprechend  Eorinyi's  Ausfuhr  an  gen, 

nnHi  nineohrndi^r  Betrachtung  Ihtauci.  daas  «Itt^apr  WerÜi  keine  zuverlasei^  U«iid- 
balio  mr  dio  Dingnoan  von  Nii>ri>»unixUn(li)Tig»u  giebt.  tnmal  die  Henge  des  «um- 
t;«9clii«dDDrii  NkCI  nicht  nur  von  dem  Zustand  des  Nicr?ii«pithelti,  somlani,  auch  von 
I.'rHAiTliiia  auKHHtliiilh  der  Nii.-r<>n  obbUngig  ist.  StrausB  liiltol,  stia»  Uitllietlungiii 
nur  als  Vorarbctton  Anzuselieii. 

Wie  aus  dem  oben  Mitgetlieilten  hervorgeht,  weicht  das  von  Straass 
durchgeführte  V crfalircii  von  dem  von  mir  Ix^liufs  der  U I  u  t  u  n  t e  r- 
suchung  Torgeschlagenen  (S.  27'J)  ab. 


g)  Acute  Nii>r<>!nenlz»iiilunK(>i]. 

Untersochtia^en  von  Richter  und  Roth. 

Bis  jetzt  wurde  lediglich  über  chroniKclic  Nicrcnkrankheiten  ge- 
handelt, l'eber  die  acuten  haben  Richter  und  Roth  eingehendi' 
ExptTimciitv  bei  Kaninchen  uiif^Oütoltt  |IH|.  Sie  fanden,  das»  bßi  einer 
Nephritis,  die  hauptsächlich  den  Gefäsaapparat  betrifft  und  ilut^:h  nicht 
2\i  grosse  Cantluridindosen  hervorgerufen  werden  kann,  oder  bei  einer 
durch  das  ganze  Nifri^ngewebo  dißfus  vertheiltcii  NL-](lirilis  (durch  Äloln- 
vergiftung)  die  moleculare  Ketention  schnell  einsetzt  und  ausgesprochen 
ist.  Hierbei  ist  sowohl  in  der  Cantharidin-  wie  in  der  Aioinroihe  ein 
regelrechter  l'arAlletisnius  zwischen  der  UiftdosJa  und  der  Erniedrigung 
des  Gefrierpunktes  zu  conslatireii. 

Dieses  I'jgebniss  wurde  für  die  AImnnpphritis  von  l'ace  \bi\ 
bestätigt,  W(4tcr  scheint  die  Lusion ,  die  oii^hr  dun  tubulären 
Apparat  betrifft,  wie  bei  d(<r  Chrom ntfphrilia  weniger  geeignet,  eine 
moleculare  Ketention  zu  vr'riinhis&eii.  Auch  bier  ist  ein  ParalleliEBilts 
2wiBcheti  (rirtdesis  und  Knlwicklungsgrnd  der  HTiattmiiscIien  Läsion  nicht 
zu  verkennen. 

Kndlich  landen  sie,  äasa  die  pathutogische  Verminderung  de«  Blut- 
gefrierpunktes  durch  Ketention  echter  Stoffwechsolproducle,  nicht  aber 
durch  Ketention  deK  KoiihuilKeK  bedingt  wird;  leti-teres  zeigt  in  vielen 
Fätllen  sogar  eine  Concentrationsabnahme. 

Die  moleculare  Retention  im  Blute  —  ermittelt  durch  die  Gefrier- 
punk tbestiriimung  —  hat  sich  also  in  ihrer  Ver^iuchsreihe  als  ein  lodi- 
cator  erwiesen,  welcher  im  Grossen  and  Ganzen  der  GrOsse  der  Störung 
der  Mierenthätigkeit  parallel  verlief.    Allerdings  waren  es  einfache, 
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uiicompltcirl«,  acute  toxische  Neiiliritiden,  bRi  welcheo 
diese  Beziehung  io  Erecheinung  trat:  am  klinischen  Boobachtungs- 
material  und  bei  den  einxelncn  Formen  der  menBchlichen  Nephritis  liegen 
die  Verhältnisse  jedenfalls  viel  schwieriger. 

Nidiladeatowenifcer  zeigen  eine  K»ibe  von  Fflllen,  die  v.  Korinyj  vcrOfiost* 
lichte,  das»  auch  bei  Nepbi'itik»ra  dis  ntateculare  Keteiitiun  im  Blute  itoulltch  war, 
w(>nngletch  v.  Korünyi  Gelbst  scboa  nnf  eine  Eteihe  von  Momonteo  faingavrioson 
hat,  die  di«  Krsuh^inung  /,u  verhindern  im  Sinnile  äinil,  vor  alloin  nur  die  AnAmie 
Und  dia  Wassersucht  des  Nepbiitikors. 


2.  Qefrierpunkterniedrisuns  und  elektrisches  LeitvermSgen,  sowie 
andcrweili£c  Bczicliuiiücn. 

Wie  oben  erwähnt,  hab«n  im  Jahre  1897  ungeführ  gleichzeitig 
Bugarazky  [7J  und  Roth  [S]  zuerst  den  Harn  auf  sein  elektrisches 
Leitvemiigen  unterftiicht  und  die  betreffenden  l>aten  mit  der  Gcfrierpunkt- 
erniedriguiig  und  anderen  (.irÖHsen  in  Zusamm^nliaiif;  gebrat^ht.  Hierhai 
ergaben  sich  r.wei  Constanten  für  den  normalen  Harn,  die  nun  ein 
Mittel  an  die  Hand  geben  solhen,  in  jedem  besonderen  Falle  la  bn- 
iirtheilen.  ob  es  sich  um  pathologisdie  Verhältnisse  handelte  oder  nicht. 


• 


a>  Untersuchungen  Bugarsxky's. 

Ich  bespreche  zuerst  die  Ausführungen  HugarsKJc  j 's.  An  jedem 
untersuchten  Harn  vfurde  j;emessen;  1.  die  24stUndigt'  Menge,  2.  das 
specifische  Gewicht  (mittelst  Westphal'scher  Wage),  3.  die  (Jefrier- 
punkterniedrigiing  (mit  Beckmann'«  Appar.it),  4.  die  elektrische  Leit- 
fählgkeit  (nach  der  Methode  von  Kohlransch),  ö,  der  Aschengehalt 
und  6.  der  Chlorgehalt. 

Auf  die.se  Weise  gelangte  der  Verfasser  in  den  Besitz  folgender 
ßaten.  Durch  die  (lefrierpunktbestimmuiig  erhielt  er  die  .\nza.hl  der 
gesammten  Moleciile  (organische  und  anorganische):  die  Leitfähigkeit 
ei^ftb  die  ConcentTntion  der  gesammten  anorganischen  Mnlecnle. 

B»  iat  jH  liekaniit.  Jmu  nur  di«jeiii^e»  8u)>Klanziiii  dm  riekt.rlitthnn  8traiii 
leiten,  welche  eiiivi  Pisaucintion  in  luncii  f^hi^  siad.  Uoter  den  im  UnrD  vorkoin- 
ineiiden  gelSateii  StofTitn  aintl  da«  hHuptHüclilich  di«  unorKsiMürhon  Rake;  ich  aage 
,ii«upUilcbli<h*,  nvil  nuch  .SaU«  von  .VothercehwrobAurr',  ]Uni*nui«  *tc.  dArtn  TOr- 
fauiden  sind,  die  —  obwohl  organisch  —  deanocb  den  Strom  ImIi^ei.  Busnrsikj 
«nebt  nun  in  feiner  Tnbälk-  auf,  «olchtr  NaCI-LüsunK  diftxt^lb«  l^^'ilfAhi^L'nit  b(«iticn 
«ardc.  wie  sie  stn  Harn  gefunden.  Die  ADzahl  der  in  einem  Liter  dieser  NaO)> 
Lasrnig  »icli  beliniJcniloTi  Moii?lcQle  -f-  Ionen  betrachtet  er  nun  auch  uU  die  Antahl 
der  im  Uaru  vurkummüiideu  MuUkale  -\-  Ionen.   Halle  tnat)  z.  B.  gefunden,  daa»  der 
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Eaia  dttdelbc  Leitfähigkeit  bciaiUt  wie  cioe  O.'iOb  Doimale  Cblomatminlteiiug.  so 
»t  in  BotrAclit  eu  ziBhcD.  dans,  in  einer  ChlomattiumlOsoog  von  dieser  Canc«ntration 
der  ßrucbtbäil  D.i'Jit  dirc  MolekUtc  in  Iodou  gespalten  iat,  woduicb  dio  (iesaaiintiabl 
in  MolflfcUl«  t  looen  im  Liter:  1.793x0,205  =  0.368  wird.  Das  ist  daoD  di« 
Coocentrutiau  detanorganiacben  MvlnkUlo  4-  Ioddd. 

Tliuuät: blich  JHt  dieiie  Reobuiiog  nicht  licbttg.  deoD  es  ßi«bt,  wie  geugt.  aiicb 
OTgnninche  Sulzc  im  llitrii.  die  Klc^icbEnll»  deu  Strvm  leiteu.  Ferner  iat  NaCl  zwar 
düf  Hati|ittii'>iLaii<]tli»il  d«T  aaar^aiiihclien  Siilse.  aber  e&  giebt  doch  auch  aii(l«r«.  d«r«ii 
LoitfKhigkvil  eioo  ao<1cro  iat  aU  die  vou  NaCI,  z.\i,  Pli«Eipbste  imd  Sulfat«.  AVvitor 
iKt  HiiKMcrdctn  il>>r  Dissociiitionttgrud  i]iie»t)r  Stiifft-  viri  audei«r,  uU  wrnii  all  dJM« 
anor^nti  ixe  hält  SnUa  NikCI  wilren.  Kä  et^bt  dien  damit  im  Zuiammenbaiig,  dna«  die 
Curvcii  d^-r  ekktrolytiacben  Ifiis3ori«tiim  (iiiibb  ji'dnti  eiriznlucfn  diea«ir  Salze  in  reiner 
LOaaoj  cin^n  verschiedenen  VerUuf  haben,  Havrie  r«rn<>r  nitcb  dnmit,  dass  es  sich  im 
Harn  um  ein  Gemisch  bandelt  und  sie  einander  in  ihrer  DiMocintion  bcinflusaeiL 
wobei  auch  nncb  die  Nicbtleit«r.  wio  Hnrnetoff,  eine  Rollo  epieilfn.  Kekanntliek 
bcmmen  diese  die  elektroJytiHche  Diaaociatioii.  Dea  WeiL«roD  wird  die  Leitfähigk«il 
einer  L&aun^  nicht  bloss  durch  den  (ir^d  der  elektrniyLiecbon  Dissociatioa  (dit  Ao- 
saht  der  Tbeilcbenl  beatimml,  aoodera  ancb  durcb  die  Wandemiigsgesi^buindickeit 
der  entstAndeneD  lonoo,  und  diese  ist  durcbans  Dickt  fOr  alle  im  Harn  vorkam meiideD 
loDenartec  diu  gleicbi}. 

Man  sieht,  die  Sache  liegt  sehr  complicirt,  sodass  die  Berechnung 
von  Biigareiky,  durch  welche  er  aus  der  Ijeitfähigkeit  d<?s  Harns 
dif  Concontration  der  nnnrganischen  Stoffe  iibleitt-t,  höchstens  nur  an- 
nälieriiiJ  richtig  sfiii  kann. 

Weiter  bostimiiit  er  dann  nach  Ennittelmig  des  wirklichen  Chlor- 
gehaltü,  dif  Concentratiot!  der  nicht  von  Chlornatrium  her- 
rllhronden  anorgaiiischeii  Molen. 

Endlich  eigiöh)  die  Differenz  zwi-si^hen  der  Anzahl  der  gesammten 
und  jener  der  anorgiinischi'»  Molekül»?  die  Concenlration  der  anorga- 
ni  sehen. 

Auf  Orimd  derartiger  Aualyseu  des  Harn»  bei  *lrei  gesunden  Per- 
sonen, gelangt  Bngarszky  zu  den  folgenden  Resultaten. 

1.  -^  ^  75.     In  dieser  Fonnel  b&deutet   J  die  Gefrierpunkt- 

erniedriguiig  de«  Harnes  und  s  duH  siiecifiKch(>  Gewicht.     Kennt   man 
letzt«res,  mi  k.inn  man  also  -/  berechnen. 

i    10" 

2.  — r —  =  l,4ö.     In   diesT  Formel   ist  A  dio  specifisciift  I^eit- 

fahigkeit    und    h    der    Aschi;ngehalt.     Die  Formel    sagt    aus,    dass   der 
Aschengehalt  der  elektrischen  Leitfähigkeit  ]jruportioiial  ist. 

3.  -^  ^  0,&7,  d.  h.  die  Amtabl  der  anorganiächea  Moleküle  (^a) 
ist  der  Anzahl  der  gesainrnteii  Molekille  (Cf  proportional. 


ünteraucliungßn  von  Bugartzky  und  Rolb. 
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4.  p-  =  0,75.     Die  Anzahl  der  »rRanischpri  Molekül«  {^of  \K•tTn^t 

nahezu  '/*  von  jenen  der  organisrheti  Moleküle  (*-a). 

Diese  Ergebnissfi  würden,  fib^ct^eliän  von  den  besprocbenen  Ein- 
wänden, den  F^indruck  machen  können,  duas  dennoch  (lesetxmässig- 
Iteiten  in  dir  Zusammensntzunjc  des  Harns  vorliesen.  Üie  Unter- 
Buchungen  betn-ffen  aber  nur  drei  Personen.  Diis  ist  in.  IC,  viel  zu 
wenig,  insbcsoudcrc  wo  «s  sich  uru  Formeln  liandelt.,  lii«  nicht  auf 
theoretischer  Gnindla{;e  fassen,  sondern  rein  empiriscfaer ,  statiBtiscber 
Natur  sind.  Um  aus  rein  Btatistischera  Material  Schlus»folg«rungcn 
zii'Len  zu  können,  mnes  das  Material  gross  sein,  namentlich  dann,  venii 
jede  tbeoretischc  Motivirunp  fehlt. 


b^  rnterauchun^D  ron  \V.  Roth. 

Die  Harniinteri^uchungen  vun  Roth  pas!<en  tiJch  den  An.^ichtcn 
A.  von  Koränyi's  an.  Indem  er  ebenso  wie  ßugarszky  die  osmo- 
tische  (Joncantration    der    anorganischen    Moleküle    in  NaCI    ausdrückt, 

berechnet  er   für  verschiedene   Uarne   statt    i-,-7_ — -  (von   Korünvi) 

NftCI  pct  *  '  ' 

das  Verhältnis»    .  ,.,  -.. — -,,  d.  h.  also  das  Verhältniss   zwiBcben   dem 
X  (NaOlpct) 

Gcfrirrpunktcrniedrigung    des    Harnes    und    dem    Procentpi-halt    einer 

ChlornatrinmloBung,   die  dasselbe  elektrische  Leitverraiigen  besitzt,    wie 

der  Harn.     Dieses  Leitvermögen  repräsentirt   dir.  gesanitnlen  anorfjani- 

schen  Moleküle.     Da  dteE^e  nur  theiinxi&e  ans  NaCl  besteben,  muss  der 


Roth 'sehe  Auüdruck 
NaG  pcf 


kleiner  sein  als  der  von  von  Koränyi: 


<L  (Na(1  pct) 
WätiTcnd   letzterer   für   den   noriaalen  Harn   zviscbon  1,14 

und  l.7i>  schwankt,  waren  die  Grenzen  für  den  ersten  Quotienten  0,04 
und  l,2h  (bei  25  Personen  mit  annähernd  normalen  Nieren  und  Herz- 
fonction  uTid  annähernd  normalem  Stoffwechsel). 

Der  Mit(«lwcrtli  zwiacht-n  0,94  und  1,25  ist  1,09.  Dieses  constante 
Verhalten  bedeutet,  dass  die  elektroljtiscben  MolekUle  im  normalen  Harn 
einen  naliOEu  consl.anicn  Brnchtfil  der  gcsiinimtfn  molecnlarfu  <'onc<>n- 
tration  bilden,  mit  anderen  Worten,  es  ist  nach  Roth  die  Pro- 
portion der  im  Harn  gelösten  organischen  und  anorgani- 
schen Moleküle  conatant. 

Ich  kann  nicht  nnihin,  hier  die  Bemerkung  hinzuzufügen,  dass 
man  bcliufs  FcststullunK  der  Norm    doch   an  Individuen  expurimenLircn 
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muss.  bei  denen  die  Fimctionsfahigkeit  der  Nieren  nicht  in  Frage  zu 
stellen  ist.  Demgegenüber  liest  man  in  Roth 's  ÄnCsatz.  dass  alle  Ver- 
suchspersonen Patienten  waren  und  darunter  solche  mit  compensirten 
Herzfehlern,  Tumor  tienis,  Pyelitis  catarrhalis,  Vitium  cordis  an  der 
Grenze  der  Compensation.  und  Carcinoma  ventriculi. 

Aber  wenn  auch  die  ^'e^sachspersonen  vollkommen  gesund  gewesen 
wären,  wäre  Roth  doch  nicht  berechtigt  gew^en.  ans  seinen  Zahlen 
die  genannte  Schlnssfolgerung  zu  ziehen.  Es  hat  zwar  den  Anschein, 
dass  0.94  and  1.25  wenig  differiren,  iu  Wirklichkeit  iü)er  ist  die  Differenz 

"öil^  X    100  =  M  Procent! 

Andererseits  ist  das  Auftreten  solcher  Differenzen  selbst  bei  nor- 
malen Menschen  nicht  erstaunlich,  wenn  man  nur  einen  Augenblick  be- 
denkt in  wie  erheblichem  Maasse  der  Harn  von  Zusammensetzung  und 
Menge  der  Nahrung  abhängt  und  auch  abhängen  muss.  um  zu  ermöglichen, 
dass  das  Blut  und  andere  Korperbestandtheile  ihre  normale  Znsammen- 
setzung nach  jeder  Aenderung  so  schnell  wieder  zuriickertangen. 

r)  rnlersachnngcB  tob  Steyrer. 

Stejrrer  hat  ebenso  wie  ßngarszkj  und  Roth  bestimmt: 

1.  die  ausgeschiedene  l'rinmenge  M. 

2.  die  Gefrierpunktemiedrigang  J.  aus  welcher  sich  nach  Division 
durch  1,85  die  osmotische  Concentration  Co  ergiebt, 

3.  das  specifische  Gewicht  S, 

4.  den  NaCi-Gehalt  in  Procenten, 

ö.  die  Leitfähigkeit  X,  aus  welcher  sich  die  Concentration  der 
Elektrolvte  C,  ei^ebt. 

Weiter  hat  Steyrer  noch,  über  die  beiden  früheren  Autoren 
hinausgehend,  ermittelt : 

6.  den  Gesammtstickstoff. 

7.  den  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  Kalkmilch  als  Ammoniak 
abspaltbaren  Stickstoff  und 

8.  den  Kohlenstoffgehalt. 

Die  Tabelle  auf  S.  298  u.  290  enthält  die  Versuchsresultate  bei 
neun  gesunden  Personen,  die  in  ihrer  Nahrungs-  und  Flüssigkeitszufuhr 
nicht  beeintlusst  wurden.  Bui  Person  MII  und  IX  wurde  die  24-stündige 
ITrinmenge  in  6-stündigen  Inter\allen  gesammelt. 

Aus  dieser  Tabelle   geht    hervor,    dass  ~-  zwischen  68  und  79 

s  ■^^  i 

schwankt,  was  von  dem  von  Bugarszkj  gegebenen  Werth  75  bedeutend 

abweicht. 
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Weiter  bewegt  sich  das  Verhältnis»  „  ,  d.  h.   tias  Verhältniss  der 

Lo 
t'oncenlrulioti   der   Klt?klrolyte    (Ce)   zur   {jesamten    onniotisclien  Concen- 
iratioD  zwischen  0,47  und   0.G6.   wns    auch    nicht    mit   der  Anschauung 
Bugartizky's  und  Kutli's  übereiiuttimnit. 

l.li)* 

Das  Verhiiltniss  -  'r — ,    d.  h.    das  Verhältnis»  vom  li&it-vermöKen 
b 

und  Aschengehalt,  Am  Hugarszlcy  gleichfalls  als  conütant  bezeicbnet«, 

konnte  nicht  hfrechnet  werden,  weil  ^^tej^rer  den  Aschengehalt  nicht 

mit  bestimmt  hat. 

Auch  zwischen  Stickstiiff-  und  NaCI-fti*hHlt  litfs»  sich  keine  Ge8et]&* 

mä^igkeit  erkennen. 

Was  die  ahs&Iutcn  Zahlonwerte  betrilft,  so  schwankte  bei  normalen 
Personen  die  Depr«sion  des  24-8tündigeii  Harns  zwischen  0,93"  und 
2,08"  lind  das  l^eilvermilgcTi  zischen  1,378x10-"  und  ;i259xlO"*. 

Ks  unterliegt  meines  Krachtt'ns  keinem  Zweifel,  dass  diese  Schwank- 
ungen mitunter  von  der  Wasserautnahmo  ablinngig  sind.  Dass  dies  wirk- 
lich «o  sein  muss,  geht  aus  den  relativ  geringen  Schwaultungen  betr. 
Zuaammi^nactzung  und  osmotischom  Druck  hervor,  welche  die  Bluttliissig- 
keit  bei  Aufnahme  der  verschiedenartigsten  wasserarmen  und  wasser- 
reichen, salzunnen  und  sahreichen  Nahrung  errährl.  Wenn  dio  Nieren 
regelnd  cintrtten  solleni  so  miiss,  wie  gesagt,  der  Harn  eine  sehr  incon- 
slante  Zusiimmenäetzung  besitzen  und  man  riiuss  sieb  darüber  wundern, 
wie  die  Autoren  dazu  gekommen  sind,  unter  diesen  rmstünden  Oesetz- 
mässigkeiten  zwischen  den  Mengen  der  verschiedenen  Harnbestandteite 
entdecken  zu  widlen. 

Wie  weit  die  Regelung  des  oamotiKhen  Drucbea  gulit.  läüst  ticli  ans  T«r> 
■uchon  Steyrer'B  ermeaaen.  bei  <jonen  eino  vollkomnien  gesund«  Pe»on  auBa»r  A^r 
in  der  ^ewäUnlicIien  Koal  ftntbfliteiieii  FlUiuikickeJt  22  StumK-a  Ung  krino  nottAnk« 
eu  sich  genommen  lialt«.  Dann  varde  die  CiarnorpunklArDindrigiin^  dft  Rlutfidiuig- 
keil  orrnitUU ;  dir»n  licUng  —0,55%  Andcrtp  nich  ftber  ftbvolut  nicht  B*cb  Einnkbinv 
oiiinr  ^niBHDn  Qiuuitilikt  WiiHser.  IniloiMOii  hOfi^n  wir  vun  Ejtnjrer  nicht,  wknn 
dio  tweito  llluleatiichunt;  slntlfund.  iloniorkciisworth  sind  iwei  KxperinicDlf),  ttus 
welchen  bervorgebt,  ilas«  die  Deprossion  utif  —0,64"  bis  —0,6^"  »nstei^t.  vrenn  die 
Voreuchsperson  »tatt  Waaeter  b  Liter  l'iUener  Uicr  bekooimen  hat  finncrbalb  <> 
Stuudea).  Sollt«  hier  der  durch  Alkohol  herbeigetUhrte  hohe  oamoliache  Druck 
dee  Hieren  die  IJrbiinbn  »pin? 

Am  Schlüsse  des  Berichtes  über  seine  mannigfaltigen  Versuche 
schreibt  Steyrer:  „Allgemeine  diagiiostisclit;  Schlusssätac  lassen  sich 
»US  den  vorstehend   mitgetheilten  Ik-obachtiingen    mir  wenige  ableiten." 
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3.  Qefrierpunktcrnicdri£une  und  Blutkörperchcnmetbode. 

Vor  einiger  Zeit  lialw  idi  eiiiK  andere  MeLhoiIe  der  Dsniottscben 
Aiuil^H«  des  Harns  vorgeschlagen  |9].  welche,  wie  mir  scheint,  Uenaaig- 
teit  und  berjiii*iiie  Aiisfiilirbarki-it  iii  sich  vereinigt.  Ks  ist  diu  Combi- 
imtiiiu  von  Gefiierpuiikl-  und  Blutkörperchen-Methode.  Letztere  Methode 
liat  vor  der  Keütiminnng  des  «IfklriKclicn  Li-itv<'rmi)f;;(^ns  voranii,  dxss 
sie  keine  thüure  Eitirichtung  erfordert  und  auch  nicht  die  peinliche 
Sorgfalt  verlangt,  ohne  welche  diu  Ut-stimmungi^n  des  elektrischen  Leit- 
vermügcn»  unlii-uuchliare  Resaltale  liefern.  Endlich  hat  die  Blulkürpor- 
chenniethode  voran»,  dass  nh,  wie  ich  nnteo  aus  einandersetzen  werde, 
eine  hiologiitchi-  örundlagc  Ii&t. 

bekanntlich  habe  ich  vor  einer  Anzahl  von  Jahren  ein  Verfahren 
angegeben,  um  mittelst  nithcr  Blutkürpurchcn  den  osmoLiiK'.hen  Druck 
Yun  Flüssigkeiten  zn  ermittela.  Dasselbe  beruht  auf  folgeudem  Princip 
(Tergl.  B.  I  S.  439J: 

Noimale  ladividuoii,  ia  ibrer  NahrnngS' 
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Di«  XU  untonuchende  Flüssigkeit,  z.  B.  BIutH«niin.  wird  mit  veracliii^clpneii 
Meng«n  WfisBfr  versetit;  7m  den  Gymisehun  w«rdon  j«  oiiiigo  Trüpfeu  Blut  liitizu- 
Kofügt;  dann  schuttolt  mna  um.  Usät  die  Blutktrperchva  sich  zu  Boden  setzoQ  uad 
beobftchtst,  in  tr«]t:hein  Gemiecb  beginncndiir  Kai-bstofTüu stritt  w«hriiinehinvi)  ist. 

lüzwiscben  bat  man  mit  demaelbou  Blut«  auch  ciniRe  KocheBlzlOsuntKD  tob 
langaaiu  Bneti?i([endei'  ConccnCriiticiD  v-eraetEt.  Mnii  ermittelt  ijie  KocIiaalzlüHUCg, 
ia  «reicher  diu  Blutkütpeicheri  begintiendl^n  FarbatofTiiua tritt  zeigea. 

DiflBo  Kocb»aIzU>aiiiig  ist,  dann  iaotonUcb  mit  d«m  verdüDateo  Serum,  beiw. 
«ig  hat  datia«llte  waeAtiraiisiebende  Vermugvu  irin  dieii»ii,  und  ea  itit  aun  luAeeral 
leiebt  cu  bcrcclmen,  mit  welcbsr  NaCl-Lögung  dan  uurei dünnte  Serum  ito' 
ton  lach  iat. 

BeUpict. 

5  te  Bluttenim  «Ines  Pferde  werclen  mit  verschiede aen  Quantitäten  Wasaer 
versetzt:  zu  deo  G«inifrcli«u  vr«rdi>D  Je  &  Tropfe«  Ulut  hinEUKefagt.  Ka  stellt  aicb 
lioruuB.  dias  das  Serum  mit  A  cc  Waaser  verdünnt  werden  mius,  um  beKinni-nden 
FarbatulTituätritt  herbeizuführen.  Einen  gt«ichen  FarhatolTitUätritt  heobacht«!  tnnii  la 
eini»r  tt.ST'uiK'!"  KurhaalxlAsuDß.  Mit  dieser  Flatksigkt.-it  ist  das  mit  dQ"  a  V/wviot 
verdünnte  Serum   aUi>  isot&niscli .    Der  oumotieche  Druck  doa  uDvcrdüQpten  Serum» 

nnd  blUBBigki^itaEuruhr  uube-eintlusst. 
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stimmt  a\m  mit  dem  eintr  NaCl-LOäung  voo  — p—  X  0,57°,»  =  0,91  ^'o  Dberoiii  (tkC 
liiflrzu  die  Bomorkung  ä  suf  S.  hOd  von  Dd.  I.). 

N'un  yielit  es.  wie  Gryns,  Schändorff,  Koeppe,  Hedin 
und  ich  selbst  festgeslelll.  haben,  Suhslanzen,  welche  dat  Vermögen  be- 
sitzen, sich  gleichmissig  auf  BhitkÖrperchen  und  l'mgebung  xu  vprtheilen. 
Sie  lassen  also  das  wasserziclirndf  Verm'ögHri  tles  Bhit.körpercheninhaltes 
lind  folglich  auch  die  üreiizcoiicentratioii.  bei  welcher  beginnender  Farli- 
stoffaustritt  sich  zeigt,  nnveriindert.  /n  diesen  Stoffen  gehurt  der  Harnstoff'. 

Fügt  man  dtshiilb  zu  dorn  Scrutii,  von  welchem  soeben  die  Rede 
war,  eine  beliebige  Menge  festen  lIam»>toiTs  hinzu,  so  ändet  der  «rsle 
Karlistofiaastritt  immer  noch  in  einem  Gemisch  von  ö  ccm  Seram  -|- 
3  CO  Wasser  statt,  und  der  osmoliscbe  Druck  des  Serums  entspricht  doc)t 
wieder  dem  einer  0,91  'Vti-igen  NaCI-Lübuiig.  Es  verliälL  »ich  also  alles 
ebenso,  aU  ob  man  keinen  Hamst^tT  in  detn  Serum  aufgelöst  hätte. 
Die  GefrierpunktbesHinmiing  dagegen  weist  eine  deutliche  Sleigeniog 
des  osmotischen  Druckes  auf.  Die  Blutkörperchenraetbode 
l&ast  also  diejenigen  Stoffe  unberücksichtigt,  welche 
sieb  wie  der  Harnstoff  gleich  müssig  über  Blutkörperchen 
und  Umgebung  vertheilen;  die  G efrier pu nk tmelhode  da- 
gegen bestimmt  alle  Molecütt'  ohne  U  uter»ch  ied. 

Uieso  Thutsaclien  eriuiiglichen  es  festzustellen^  welcher  Theil  der 
im  Harn  gelösten  Stoffe  nicht  in  die  Blutkörperchen  dringt  und  anderer- 
scils.  welchi;r  Antheil  hierzu  wobi  im  Stande  ist'). 

In  Beziehung  auf  die  physiologische  Bedeutung  dieser  Substanzen 
habe  ich  darauf  hingcwii-f^i-n  [3ö],  wie  zwe^'ckmitssig  es  erscheinen  muss, 
dass  die  Zellen  im  Stande  sind,  sich  leicht  von  den  Abfallprodukten 
ihres  StotiVecb^eU,  unter  denen  der  Harnstoff  die  wichtigst«  Stelle  ein- 
nimmt,  zvt  entlasten.  Dieser  Anforderung  wird  durch  eine  schnell  statt- 
findende gleichni assige  Verteilung  dieser  StoHwechsolproducte  auf  Zelle 
und  Umgebung  in  trefflicher  Weise  Genüge  geleistet. 

Wenn  ich  von  Zellen  im  Allgemeinen  spreche,  so  glaube  ich  mich 
dazu  nach  den  Untersuchungen  Sch(>udorff's  |4ö|  berechtigt,  aus 
welchen  sich  ergab,  dass  alle  Gewebe  des  Körpers  den  gleichen  Ham- 
stoffgehaU  besitzen.  Dieses  Resultat  wird  durch  die  von  mir  ange- 
stellten Experimente  mit  weisspii  Blutkörperchen,  Lympbzellen,  Sperma- 


')  1d  aller  Strenge  iat  daa  nicht  riclitig,  denn  es  giebtStofff,  weU-be  üch  nicht 
^e  Harnatvfi  verlivKtfii  tnid  dock  llieilwei«i  in  äiv  Ulutkdrpcrcbcn  clndringeB.  ü» 
§l.nd  das  eiuige  wenig«  Ion«t).  welclie  gogvii  BliilkOrp(irch«DU<^i>t»ml(l)ei>n  «ich  Aau- 
laii»cbcn.     Der  WUeHendi;  EinSu»»  ist  hier  nb«r  ganz  in-oievant. 


D«i«pi9l. 


301 


tozoen  bestätigt,  itus  denen  hervorj^elit,  dass  ihr  Volumen  toii  dem  zu 
dvn  Lösungen  h iTi/^iigt-fügten  HiiniHtolT  nwMl  litieiiiHui^st  wird.  Ja  cm 
hat  sich  sell><<t  gezeigt,  duss  das  durch  Abstreichen  gewonnene  Blasen- 
e{)ithel  dum  IlamstofTe  den  Durchgang  geiitattet.  Bedenkt  man  nun 
noch,  dasB  die  bereits  im  Jahre  1880  vuii  dem  Botaniker  Hugo  de  Vries 
angestellten  UntersiicImngcTi  gwlehrt  haben,  dass  auch  die  i'flanzenzellen 
für  Harnstoff  i)ei-UK'a.bfl  sind  [461,  weichüN  Ergebtiiss  von  Overtoii  [47| 
bestätigt  wurde,  sn  darf  tii»n  wohl  behaupten,  dass  hier  eine  allgemeine 
Eigeaschuft  des  lobenden  ProtopIasniAs  vorliegt. 

Auf  Grund  dieser  Betrachtungen  halle  ich  die  Animhiiie  für  he> 
rechtigt,  dass  dem  mittelst  uieiner  Methode  erhaltenen 
Werthe  eine  betiLininit  iitiiscb  riebem^  physiologische  ev. 
pathologische  Bedeutung  beigelegt  werden  darf. 

Vom  etektris.chen  LeitvermöguD  scheint  mir  das  bis  jetzt  nicht 
bchanptct  werdtn  zu  lti>nnpn.  Da  handelt  es  sich  um  eine  rein  phy- 
sikalische Grüäsc,  welche  mehrere  Faeloren  iimfasst  und  für  Gemische 
wie  Harn  nur  mit  Vorsicht  m  benutzen  ist.  (Vei^.  S.  2Ü4.)  Ausser- 
dem bedenke  man,  daäs  nicbt  alle  organischen  Verbindungen  Nicht- 
leiter sind. 

Doch  lasst  sich  erwarten,  dass  die  Combiii&tion:  Gefrierpunkt» 
Blutkorperrhpnmethode  und  die  Ctiuibiniilion:  (lefrierpiinkt-I^itTerraogen 
im  Grossen  und  Gan/t?n  dieselbtfii  Utsultate  geben  werden,  wt-il  der 
Harnstoff  als  organische  Snbstan?:  im  Harn  die  Hauptrolle  spielt  und 
diese  Snbütanz  eben  .so  wunig  bei  der  Blutkürperchotiniethode  wie  bei 
der  Leitfilhigkeitsbestintmnng  berücksichtigt  wird. 

Idi  erläutere  meine  Methode  an  einem  Beispiele  und  nehme  das- 
selbe dann  als  Ausgangspunkt  Tür  einige  weitere  Bemerkungen. 

BeiflpieL 

MenRcti«Dliarn. 

A.  0«[ri«rpuiiktbe!iliinEauDg  mitleUL  dea  l)ackn)aan*kclieii  AppArklM. 

d  =  — i.9ar. 

B.  Anwendnngder  BlutkSrperchenmflttiod«.  R^tgirrSbrebeo  tod gleicher 
Wcilo  mit  d  cc  Uun,  beiw.  h  cc  Harn  -f  "  <:<^  Wasser,  -f  1  cc  WasMir,  4~  ^  '^ 
Waaaor,  +  H  cc  Wasa*ir.  +  10  cc  Wsissr.  +  12  €C  Waaaer.  -|-  14«  Wasser  sind 
n«i|>en  eiaandt-r  sufgeitcUt,  Jcd*!?!  (iomisoli  werdon  b  Tropfen  Jrfib'i'ioii'tM  Kanln- 
chenblnt  liinzuKeaeUt.  Nacli  YarniifLi^liiing  wftrdmi  dip  Rolirchaa  sich  selbst  Dber- 
Uce«D.  BoMita  nach  «iiier  Stande  kann  moii  «ouatAtiron .  daaa  in  dem  Gemiaeh, 
velckam  12  cc  Wa.i.ier  lünKiiKOmMit  waren,  dnr  FarbMolT  in  bedruLcadcm  Maaasa 
ait(^tr*t*n  Ist. 
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Neue  Methode  der  oRiDOtiachen  Hkrnuialj'ee. 


JftUt  wein  man.  welcfae  Verdnniiiini  der  Ilam  ungafihr  orrordert.  nm 
ItrfCPtiticnilvi)  Fnrbslo (Taust rill  nnt  den  Blntk^rpcrchcn  tu  Vi-miiliiisni.  Um  diese 
ßr^nKvordttnnung  »cliarrür  fuHliuMtvIlm,  wonlvn  riilit«nii)(i  Üotnisch»  AiigefBriigt:  5  cc 
üftrn  -I-  10  cc  WaMPr,  +  10,5  vc.  +  11  cc,  +  II. &  cc.  +  12  ce  W«»»er.  Die 
Gemitiche  weiden  mit  je  5  Tiopfen  Plot  venietEt. 

2'.>>  Stniiilen  spilt«r  Imbvn  *ieh  (li«t  BliitkArporrlion  en  ccit  g«a«nVt,  ditss  Itliu« 
Schichten  von  1—1.5  cm  ElCibe  erhr  Uicbt  erktfitnen  losseDi,  wo  Farbsl«lf  auszutiftea 
Bariiigt.    Ks  geschieht  dies  in  d«r  Mischung  5  cc  Harn  4-  H  cc  Witwer. 

ItiEwischen  sind  anch  RoBgttrOhrchrn  von  gleicher  Weite  mit  15  oc  NaCI- 
Uanng  von  i'M'h:  0,5C  "  s,  0M'';'>.  0.60"",  Q,«2*"k  OM":-.  0,66 "  ^  eingestellt  und 
roit&  Tropfen  K&ainchcnblut  rcrsetst  worden-  Vae  HüinoKiobin  zeigte  in  derO.ßS*  algen 
NaCl-LOBilDg')  mit  deraelhen  Deutlichkeit  beg.inDenden  FArtmtolTauBtritt ,  wie  in  dem 
Qemiacb  von  li  cc  Urin  +  II  cc  Wasser. 

Der  unvordOtiiit«  Harn  war  tieinit  mit  einer  NaCI-lfllsanK  von  —^—xMi"!» 

=  I.OS^D  iaelontBch. 

Dieee  NaCI-L&»unK  be«itEt  eine  (Jef^i«^punkteI■lil^(lrj^unK  J.^I.IH". 

BubUabJrt  mnu  diese  '^M  vwn  der  unter  A.  genonnenen  J,  »«  erObrigt  Ar 
den  Ilanistott  und  die  Stoffe.  w«lcbe  sich  wie  HarnstoS  verhalleii, 
J„  =  d  —  J,  ^  1,931  —  I.l.'Hl  VT.  0,777. 

DtPne  'IM  komml  giOsatentbeiU  auf  Rechnung  des  UarnstofTes.  wie  sieh  aoa 
folgender  Üerecbuung  «rgi«bt.  Jedes  Llramni-Molekül  im  LiUr  vprureaclit  «ine  Ge- 
frierpunkte niiadrigunir   veu    1,86'.     Der    belretfende    llani    beaata    einen   HaniitvR* 


gebalt  Ton  S2.ri°i»,  d.  i.  weil  das  Molecutargewicht  des  HarnatolTes  =  HO  iat, 
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titanniMelekUle  im  Liter.  Dieaeii  entspri«ht  ein«  Uefrierpaukterniedriguog  ras 
füi'  ^  ''**^*  ~  0,6W,  wabrend  die  U  efrierpnnkt  er  niedrig  ung  der  in  die  tilutküritercbea 
eindringenden  Stoffe  0.777  betrug. 

Nach  dieser  Burccliiiiiiig  sind  aisu  uUn  Wlo  der  in  diu  ßlnl- 
kÖrperclien  eindringenden  Stoffe  nicht  Harnstoff.  Iclt  brauclie  wolil 
nicht  zu  sagen,  daüs  diese  ZabI  kv'mv  ^ru&se  fit-nauigkeit  bcaiis[>rucht, 
denn  eine  exakte  und  ziigleicli  einfaciie  Mfithude  für  die  quaDtitative 
Bcstiniiiiuiig  di'H  Harnsli)if(\s  fehlt  noch  iintiicr.  Besästioti  wir  eine 
soldit!.  Si>  wiit'deii  wir  genau  fesfatelK-n  künnen,  welchen  Antheü  der 
Harnstoff  und  welchen  Anthcil  die-  in  diesem  Spccialfail  ihm  analUjfCD 
SubstaiueQ  tin  den  in  die  Blutkörperchen  eindringenden  Molekülen  bo- 
fiiUen.  Zur  iCtit  darf  ich  wir  noch  nicht  crlanben,  eine  Erweiti-rung 
meiner  Methode  in  einer  solchen  Kichtuiig  rorzciädilagen. 


■)  FUr  Eaniuvlienblot  iit  0.82°,«  ein  auasererdentlich  heben  Werth;   gewobn- 
lieb  i«t  deraelbo  uritltirAbr  0.00  "ta. 


UratttlacbciduDg  bei  d«r  (>efrier[iuiiktbestiinmuDg. 
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a)  Einige  R(>ini>rkting;«D. 

ii)  UrslnbRchciduiiK  bei  der  (icfrier|iunklbcsliminiiii;. 

Dl«  «r»le  üi'mvrkuuK  liotrillt  viiit.-  KrachcinuiiK.  ncluliQ  l>tild  auffilU,  wenu 
man  de»  Harii  liohiif«  Al>kür:t,i)iig  dir  Tür  diu  (iufrtiir]iiiiikLlMikliii:in)ung  eiTord« liehen 
2»it  in  EiA'n'a»»er  voikülilt.  £»  gescbicht  iaua  oiclit  selten  .  linsa  «in  voluiiiinö«ifr 
Niedetechlag  von  Ural  nuftrilt.  Da»  findet  naiUlrlicli  «ib<-nfAllK  mImU  ,  w«nn  iiikn  di« 
«IgeoUiebe  Gefrierpuuktlieatimmung  aufifUhrt,  uud  dits«  Kracln^inuiiK  kADu  —  wu  hi«r 
von  Wicbtigkait  ist  ~  aicbt  olme  Einfluss  luf  das  Kesultat  d<ir  IJufriuTpuiiklbvMiin- 
muiig  bleiben,  indem  Ji  su  kleiu  auafalien  muss.  Ks  wuudert  mich,  dass  tniin  ditM 
docli  ziiMnUch  uft  vor koni munde  Kraclieinüiig  iiiclit  b«i  den  Autoren  ernrAbut  findi^t, 
wolcliv  sich  mit  CirfritirpunktWotiiiiiuunK«»  vun  llum  Irencliärtigt  haben.  Nur 
Boucbard  (I.  c.|  hat  dioxalliK  erwähnt  und.  uni  dieaelbn  lu  umgaben,  den  Harn  mil 
1—i  VolDUcn  VVasEer  verdünnt.  Dia*cH  Verfahren  AcWnt  mir  nicht  glücklich; 
drniL  ci'itttn«  wird  jrdor  boi  der  tierrirrpiioktbiMtinininni;  don  vordUnnleu  Harns 
gomnchtA  [i'ohUi-  nm  dnia  'i  hie  5fAcho  multi|>IiRirl,  vtt^nn  man  den  |n>ftin(lflni>n  Werlli 
auf  drn  unvcrdllnnten  llam  iimrechn«!.  Da  nun  bei  ziemlicher  Uebung  immt^r  noch 
Küblnr  von  0.005°  i>ei  der  Uofticrpunklb^stironiuniE  mSglich  sind,  wenn  man  du»  Mittel 
Ton  drei  Beehliin mutigen  nimtnl.  »a  kann  di<:  E'ngi'iiauiükeit  liier  0,02^*  m-ieicbon, 
Uot^r  diesen  Umstflud«»  wllr«  e»  hbtti-t.  iloa  L'inlaediment  ganx  UDbarOckBichti^t  iii 
laoaen ,  fkii  ilain  abo  iiiclit  zu  vordUiinen ,  da  duancllin  iiaeli  m(?jiien  Verauciicn 
bächfltcDä  eine  Uorrieriiunktiu-uiudrijjiiiJK  von  Ofi^\°  rti|iräa«titirt  und  im  Cebrigen  bei 
ilor  AuHfllbriiDg  der  GcfripipimklheHlimniiing  keine  StOrunR  bedingt 

Femor  int  einzuv«ndpn,  dnso  «ini'  sei  erhebliche  Vordllntiung  mit.  Wnsavr  «ine 
nlatir  greaae  Vcimeiirung  der  Diaaaciatiiin  und  damit  eine  Zunahme  der  Qatriw- 
panktemiedrigung  veruranclil. 

Ein  Kpispi»!  mCge  di»B  erltLnt^m : 


Gefandan : 

I{#recIiBet  fOr  den  un- 
verdünnten llara: 

Unrerdnnnter  urstarmer  Harn 

-a.oei' 

-2.0CI» 

10  cc  Harn   -f   10  cc  Wasaer 

-i.07r 

-2.H2« 

10    .      .      +  20   , 

—0,730» 

-2.17.V 

10    .       ,      +  30    ,        , 

-«.546» 

^S.IM* 

lU    .       .       -t-  411    , 

-  0,441» 

—2.205". 

Man  siebt,  daas  die  tSafrierpnnkterniedrigung  mit  der  VerdOnunng  zuulmml, 
und  «war  bei  4fachor  Vi-idliiinung  um:  2,205-2,061  =0,144. 

Zu  gteidilAUlunilfn)  Kaaultate  gHlan^te  nudi   [{ousqnaL  (34]. 

Nun  kann  man  diesen  Fehler  fast  ginzbcli  «liminiren,  «eiio  man  d«u  Uan, 
dea9«n  Ural«  durch  AhkdUliing  niedergeschlagen  »\t\A .  liltnrt  und  fbr  die  klar« 
FlQuaigkeit  den  Kintluss  uiner  «ntä|>  rech  enden  Verdütiiiuug  mit  VV«aaor  f«stat«Ilt,  tun 
drnitelben  dann  beim  urntbnlligen  Hum  in  Rechnung  zu  briugeu.  Bei  diesem  Ver- 
fahren rornnchliiKHigt  mAii  bloss  d<^n  KiiiHuss  der  VerdQnuung  der  Urnle  auf  ihre 
Diwociatigti.  Drr  Uctrng  deraclben  ist  jedoch  nur  Hehr  K«rmg.  da  den  Uraten  s«1bat 
Dur  eino  rolaliv  geringe  Gerriurfinnktemiedrigung  entapricbt  Der  Eintinss  des  Urat- 
Yoiumcna  auf  die  Concentration  der  Übrigen  Karnbealnndtheile  kann  man  ebenfalh 
auM«r  Betra<:ht  lassen-    denn   CentrifugirversuehD    habAn    mich  gaUkn,    daaa   bei 
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WMW'tWIlW»  Jer  oemotiMhen  Haratn&lya«. 


B^mttt,  w«lcbe  mit  Uni  gMBttigt  irkr»n,  du  TotDni«ii  d«s  St^imtnU  nvt  am  den 
W«rtb  von  ]  ">  hetum  Mcbwankti>.  Iniluii>eii  bUHil  der  erat«  Einwand  gfgeo  die 
violfftchtt  Vccdannong.  d.  h.  die  Multjplifution  cidm  jtden  Felilera  mit  der  Zaiil, 
wvlche  drn  Pracentc«li*)(  (I«^r  VcrdClrtniinj;  iiiinwi-inl ,    hri  ijor  ebni  aiigerübrlen  Cor- 

Deshslb  habe  idi  noch  vine  andere  Melhode  versucht.  DiMelbe  besteht  dariii, 
dsH  miin  den  Uahi  durch  Ki^waseor  «d^r  —  was  «•:litk?1l6r  ^»bl  —  durch  Hit-  und 
Urrbewegen  in  K&llemtachan)(  abkühlt,  dann  ein  beslimmlf's  Volumen,  z.  U.  IS  cc 
d«r  triLWn  nilasigkett,  ceiitrirugiit  und  lien  klxrcn  Hiirn  pniremt.  Von  dt(««r 
FlflHiiitktiit  witA  itcr  <)errierpnnkt  Ijealiiunit,  Das  Sediment  wird  in  heiaaein  WuMr 
gelJJat  nad  ilie  l.aamig  auf  ein  Voinmeii  von  tW  er,  also  auf  das  Oopp«)!«  das 
Vottirnfna  licr  Harniinengei ,  atia  wejclier  ea  alaiitmlf,  «eliracht.  Von  di«fter  irrat- 
lümnj;  wird  (cleichralU  die  G«fmTpunklcrDhei)rigung  ermittelt  iinJ  ihr  Wcrtli,  nach 
Multiplicalinn  mit  2,  r.ii  J  6vn  kliiren  Harnn  hin tuj^ fügt.  Freilicli  h&t  miui,  «ie 
goaagt,  durdi  VordUnnung  der  Urat«  auT  ilati  dopiicita  Volumen  Ji«  (letri*rpunfct- 
omitdrigung  rin  wrniK  gf »1  ciüett i  da  abur  die  di-n  IlrulrQ  ent»|in:clk-Rd«  tJffri«- 
piinklnniintlngting  an  »ich  iiii^ht  {^uaa  M  --  ii.'Ii  faiiü  i  iii  Maximum  0.051*  — , 
ao  darf  hlor  der  P.iüäuss  der  vcnnchrtcn  Piaaocialiuo  vcrnachlAaci^  «crJcu.  Aach 
kaun  man  die  gttrin^ti  llanimoni;»  nuiuicr  Molracht  Imdpm.  w*)chs  sich  nath  dem 
Cautnfagiren  nocb  xwiichcn  den)  äcdini«nto  befindet. 

Diea«  xweile  Methode,  nm  den  Kinflma  derUnte  za  berück siehtigen,  lat  Rieht 
■chwlerin  auszufnliren.  Man  riubb  iialflrlich  Qber  eine  CeiitrifLi^  verfügen.  Jrd« 
kllnistlto  Laboratorium  beaitiit  aber  eine  soleho.  Ea  kann  L'in«  B«far  einfaeba  MaaehlB« 
Heiiii  (lünii  dnn  L'rat-ioJnneiit  tvlzt  ttich  leicht  xu  Bod^n. 

In  FitlU'n  ,  in  donvn  td  -lii'b  iiieltt  tim  m'br  grosse  Genauigkeit  hand«lt,  wird 
mau  der  Wahrheit  nach  meiner  Moinunit  blnreicheod  nalie  kommen,  wenit  man  bei 
UratabacbHdnng  tM  d«f  g»fa(i4i?r«n  l!«fri«rpuriktorniedri^ng  i]«a  fi[lrirt«n  oitr  nicht 
«Itritten  (larnee  D.Ol"  himzurUKt. 

,1)  kusiübruoi  der  Blulkörperchenraethode  iKlm  Harn. 

Dia  £weit«  IJenierkang  gilt  dfin  Aufsuchen  d«r  iJre  nzlfiaun^,  bei  welchsr 
Farbatoffftus  den  Itlutküriivrchen  auHLritt, 

Bei  dtr  groiMn  Vcrachitd'Cnbrit  in  der  ZuaumnictiKcttLing  dcct  Dame«  orcigMt 
es  sich  nicht  Sttltvn.  das»  juiler  Hinwaia  fUr  die  Vi^rdUnnuns  fehlt,  walch»  dor  Han 
erfotd«ru  wiid,  um  FarbatotTuuntritt  zu  veranlauAn.  In  dictnm  FaII«  i*t  «a  «'rvtlnadiL 
erst  zu  cDDatatiien,  wo  ungeführ  di»  lietri'iTenile  GrHinilQsutig  gelegen  ist  Daruin 
werden  die  («Jgendon  FlUsaigkeiten  mit  '•  Tropfen  lllut  veraetxt:  S  ec  nnverdBntilar 
Haru,  i  cc  Il&ra  +  2  cc  Wasser,  +  4  cc.  -f-  ft  cc,  f  ^  cc,  +  10  cc,  +  12  ct. 
4-  li  oc  Wast«r.  Bereita  sine  8tonde  nacbhor  ist  tnan  im  Stande,  to  beortheDn, 
wo  nngeffihr  i)ie  llrenze  liogon  niid.  Cm  dicae  Coucenlration  kann  man  nun  einig« 
uouA  Verdünnungen  anfertigen,  welche  einander  nikher  liegen,  d.  h.  Diffofenzen  van 
4/>  cc  Wii-tser  auf  !i  cc  Harn  aufn-eiaen.  'i  —  '-i  tituiiden  nach  /unatx  ilca  Blute«  m 
diesem  Gomiscbe  kann  man  Genauigkeit  featsiell*!!.  wo  boglnnendar  Farbatoffanitnit 
vorliegt. 

W«Dn  nUtliig,  kann  man  «lies«  Zoit  noch  durch  Cantrifugirvn  dar  l^amiadia 
wceenÜtcb  abkflnon.  Hieriu  kann  man  die  zu  den  Mnenvko'aclioti  Caabiftigaa 
gahsrenden  apitz  auBlaofMidun  Rrthrdion.    iidnr  auch   die  trichterförmigen  Bobrehaa 
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b^nnticn,  welohe  icli  frllh^r  angegeben  faabe  [4&|  (tm^I.  Bd.  t.  8.  370),  Eine  balh- 
»tQiidige  Kinwirhiiiig  der  FlUsBi^keiten  tot  dorn  Cegtnfueirvn  genQ^  vollkominen ; 
da»  Ceti  tri  fagi  reu  selbst  ist  bei  «iner  Tourenzahl  von  1600  nicht  Unger  als  eina 
Viert«la|.miJo  erforderlicb. 

Nicht  selt4>n  geschieht  e«,  doM  bereita  der  uBverddnnte  lUm  Farbatoff- 
«listritt  >U9  dien  Bliitkür|>er<:b«n  reranlo-iat.  Rh  titt  dajjn  iialhwcndiK.  ilitn  ein« 
bf-kannte  KnohHalim«!);;«  hinztizufat:en.  Hierzu  kann  ninn  iwei  Wtg«  AJnachlftgen : 
entweder  kann  nmn  ritie  tieatinimlu  Menge  Koclisiiix  iti  dem  TTorn  aiiflOseD  oder 
eine  hekannte  Menge  einer  ceocentrirtcn  LüaiiDg  biBZuaetien.  Da  riah  «ine  der- 
artig« l.üatinj;  imitier  vorrBtlii^  lialt«u  kann,  int  l«Ut«T«  Methoda  dio  einfachst«. 

Ich  führe  von  beiden  je  ein  Beiapiol  nn : 

In  tOOcG  dcB  ilanies  werden  0,3^  NaCl  aufh'cl^'al.  K>»  stellt  sich  jetut  herftua, 
dsea  5  ec  Harn  mit  2,5  cc  Woaaer  verdlliinL  ncrden  mÜHfien,  (tm  Fiirti6ti>ffaUB tritt 
licrbeir.urnliieD,  Ein.  gteichartigcr  t'arbslctfnu» tritt  findet  in  «iner  0,4'J"oigen  NaCI- 
Laaniig  stutt  (Eatiinclienblotl.    Der   uuveiililnnt» ,    mit  NaCl  venetite  Harn  iat  ala» 

iaot«iiiiiob   mit   einor   NaCl-Ld>ung   too  "'    x  0,49"/a  =  OJlt^",«.     Von   difl9«D 

o 

0.785",«.    röhren  0,3''»   "n    <•«"    hiniusefilgten    KocliaaUe    ber.     AW  ww  der  w 

spranitlirlie  Urin  (ror  der  HinEumgiing  von  NbCI)  iaetoniach  mit  einer  NaCl-LC«ung 

Die  eotsprecbende  (lerrierpunkterniedrignnK  ist  io  der  Tabelle  zu  Kndmi  od»r 
Bueb  Uicbt  za  beatimmeo. 

liabmucbt  man  —  «aa  am  ntaist»»  lu  orapf«hlan  ist  —  statt  NaCl  in 
Subetnnz  oine  conc«n(rirtc  NnCI-LtetinK.  ao  «ird  e>  immer  rienUKcn,  ttS  cc  Hara  mit 
5  cc  einer  Co  igen  NßCMjdNiiug  jiii  vernetzen.  Hat  innn  hier  i,  \i.  ta  Tt  cc  der 
aUu  erbnltenen  FlQs-iykL'it  2.5  cc  Wanser  bin;:iird^«n  ntdeeen,  um  FarbetoSauolritt 
KU    «rziolaii,    ao    ist    diese    Flüssigkeit    isotoniscti    mit    einer    KochcAlzlüaung    von 

5^^^x0,49-0,78.'.",!..     D«  hiniugeni«te  NaCl  botrigf^j^*  =  0.8  g  in  100  cc 

d.  h.  0,8  '  «. 

D«ir    iirHprUii^licbe.   jedoeh    mit  S  cc  PlQBaigktit  versetzt«  Barn    ist  alau  iso- 

toniach  mit  einer  NnClLöeang  von  0,7»»""  —  0.3««  =0,4'i.'i%.    Da  abw  9b  cc  dea 

Ham«B  mit  5  oc  vardCinnt  -waren,   ist  der  nraprllnglicbe  Garn  iaotanlacli  mit  einer 

100 
KachftAUlOaanfC  von    ..  X  G,iS6  =  0,4&S  V   i>«'!  EintiuBB  der  VerdQnnuug  von  SS  cc 

Ulf  100  cc  aiiT  die  Diuociation  darf  hier  vemai^hl&ssigt  werden.  Gerade  mit  Rück- 
B'olit  hierauf  habe  icb  lieber  5  cc  NaCULünung  von  G",«  xu  9ö  ec  Urin  binzu- 
gcfOgt,  ale  10  oc  NaOl-LOsiing  ren  S'.v  tu  90  ce  Hnrn.  obcUieb  die  M<yliehkeit, 
«inen  relativ  bedenlcoden  Fehler  cii  maclicii.  buim  Alimeatii.in  tod  10  CC  Kocbaals- 
lOsang  kleiner  iat  sie  beim  AbmosMB  von  5  «  Kechaalilßsnng  von  4*/a. 


I 


r\  Kritische«  über  die  Berechnung  des  o^niotUclien  Dmdta  aus  itn  Er{ebBissen 

der  Dlulki5rpertlieam«tbode. 

Di«  dntte  Beinerkuni.'  iirt  eine  rein  kritische  und  bezielit  sieh  auf  'tto  lter«cb- 
nuBg  das  oamutiDcbeu  Dnickca  den  llitriLes  aiis  den  HuAultjttfii  der  Hliirkdrpercben- 
»Mhode,  bei  welcher  Ber«cbmiiig  icli  den  l^influea  der  nijt  der  VsrdBnnung  vsr- 
knapften  Aenderang  der  DiMocinLion  vomacbllaaigt  eu  haben  noheine. 

Hanibnrget.  Oampt.  Druck.  II.  Bud.  30 
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N«u«  M*thM)«  itt  o8inoti»ch«n  Manik»*ljM>. 


lat  M  «UMittlidi  «ohl  orlanbt,  du-f  man  fragen,  sa  xa  r««hti»n,  wi«  üh  «■ 
iiBler  B  (3.  302j  Uul?    Dimf  Borechnang  erfolgt«  nacli  dem  tdgsadea  Schema: 

5  cc  HuD  mflsMn  mil  12  cc  WuMr  verdünnt  wwifn,  am  F*riwtoffaa«tritt 
MU  den  BluÜtBr|Mn:hea  ItcrbcuufllbicR.  Dssselb«  Blut  uigt  bfginiieoilen  rarlistuff- 
uwtritt  in  «iner  NKCM<Osnng  von  ».Slf"  o.  AUo  ist  dvr  mit  ZfO'.a  Wass«r  verdünnla 
Hkib  isotonJMb  mit  «iDOr  <J.6*2'',vigeii  NoCI-LSbud^ 

(•«i;(fn  <ti«>M  .Scbtiissfolg^niDg  ist  nichU  »inznwenden  and  dar  verdQoDte  Hars 
mow  dwsa^lb«  MolRc.rili«])!  pro  UUr  entbftlUn  wie  die  i),»^" lig«  Lftsaag. 

Ems  nndero  Frage  ist  n  «bar.  ob  nun  auch  der  unferdaiute  U«rn  dieasiba 
lfota«ftlznht  besaas  ine  die  S.Il^stg«  NaCI-L^ftUDg.  Daa  wird  nur  der  Fall  aetn, 
veno  der  Harn  bei  aeintrr  TerdQ.nauDg  mit  Wawer  deraelben  DLasociatioiiacurve  folgt* 
irie  die  2,ll'',nig«  NBCI-l^aniBg.  In  aller  Strange  ist  di»s  freilich  nicht  richtig, 
denn  der  Harn  eBtb&lt  nicbt  nnr  NaCi.  aondern  auch  rtosphate.  Sulfate  und  andere 
Stiiffe:  weiter  hat  such  der  HaroBtcff  hIb  Niehtalektrolyt  nicht  bei  jeder  VerdDnnvBg 
genau  deu&elben  KiofliiBa  auf  di«  Diaaociatlon  derKIektroljt«.  Das  NaC'l  siacht  aber 
bei  Weitem  den  Üasptbeatandtfaeil  der  diEsocJablen  Verbindnogen  im  Harn  aua. 

Auawrdeon  ntebt  man  bin-  denaelben  Vcrhfilttiiiuten  gegenOlwr.  via  bot  te- 
BMtiiuiiiUBg  de«  oamAtiaeiheB  Drucke«  dea  Sernma  iniit«1st  d^r  Blutkörperdiao- 
metbad«.  Audi  daa  t^nnini  onlhSlt  m-h^n  N«C1  nach  fhftäphatv  und  Carbonate. 
wfllcliii  «rnen  roa  ditm  der  NaCl  etwa«  abwcichendua  ÜtHtociAtionNo^flicientAh  ba- 
aiUeo,  nnd  doch  sciil  au<i(trfner['»nktbvBtiinniu»icnn  hervor,  daoe  die  BtutkDrptrobca- 
Btethode  gant  »ntaprechondd  RusulliLto  ^elit. 

Basa  ich  endlich  NaCI  fUr  di«  Beatimmung  drs  osmotJachen  Druckes  bemttz« 
and  nicht  z.  U.  NaN()„  draeen  Djaaociationsenrva  van  der  dee  NaCI  nicht  b«>deiit>Dd 
abweicht,  bat  ««inen  Grund  darin,  dass  bei  dar  Anwendung  ven  NiiCl-LdsunKen  auch 
der  Einfluaa  der  Ferm^^abilitftt  der  Bluthör])erchcn  fDr  Uhlor-lonen  eliminirt  wird. 

b)  ZusafflmenrBsseode  Uest^hreibung  der  Uvtliuile. 

A.  GefrierpunktbestimmuDg. 

Man  kohlt  dun  Harn  ab.  indem  man  denaelben  eiuige  Zeit  in  EiawuMr 
weiten  (last  «dar  in  cinvr  Kiltuiuischuiig  einige  llinuteu  bin-  und  berbewegt. 
KlItDtniacbung  kann  man  iiAtHrlich  die  bereita  fUr  die  G«frierpualclbeatimmung  vor- 
rlthigo  gebraadien.  Hat  sich  der  Harn  gelrfibt  und  will  man  den  oamotiachenDrack 
der  l^rate  b«rackBicbtiii«n,  ho  cMitrifu^irt  man  IJ  cc  dm  trQben  Hama,  hebt  die 
lüare  Fl(l«sigke)t  vUlhg  ab  und  bcuiitit  sie  tur  (jtfriopunklbeBtimmung  (J}.  Du 
Sediment  wird  io  beigem  Wa>i»er  twlOHt.  dip  FlUHMtKkeit  ajf  30  cc  vvrrlflnnt  und 
aocfa  von  dieaer  der  Gernerpiiiikt  i  «nnitlelt.  J  i-  2  d  «nta|)ncht  dann  d«m  l>efrie^ 
pDiikte  dos  Toialbunea. 

i^r  den  Kall,  dasa  man  h«ine  C^nti-ifu^c  zur  Vcrfftj^ng  hat,  veirgl.  B.  SOi. 

Will  maD  den  Einfluss  dc^r  Urate  rcrnaclilnsBigwn,  ao  filtrirt  man  den  titben 
Ham  nnd  ermittplt  die  (iefrierjiunictamißdrigung  ohne  Wri(er«i.  Durch  Addition  der 
Correcturgr&ss«  0.()4"  £ii  dem  ^fundt^non  nbioluteii  Wcrthc  von  .)  kniin  man  dann 
aber  dar  «abren  GcfnerpunklerniBdrigung  doch  noch  sehr  nsli«  koniiuau'). 


I 
I 
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tf  Dia  Bemerkungen  betreffs  der  L'rate  gelten   natllrlich  nicht  nur  ft^  meine 
Hetliode,  aondvrn  fUr  die  Uefrierpunktbettitnmung  des  üarnes  im  Allgemeines 


ZuMimnftiifiiucnd»  BeHdmibung. 
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B.  BlutkörpcTchcnmothodc. 

1.  R^Af^nsrA hr<^h«n  gtnir.hw  W»it*  wt^rdon  mit  fi>lgfljnl*n  Mischufigon  tisechielct: 
5  cc  des  nncb  evcntncillGr  AnsBchvidiiD^  de«  Urats  Jilcrirten  Ilarnei.  5  cc  dieMl 
Huv««  -}-  2  cc  Wii8»er.  Iwbw.  rfio  glnicbe  Unnunenge  -f-  4  cc.  +  6  cc,  +8  cc, 
+  10  cc  +  12  cc.  +  14  cc  Wasser.  Ilat  mun  wenig  Urin  zur  V»rfBgntK.  ao  k«nn 
man  iiunh  2,5  cc  and  die  «nt6)irpel>«niloii  WB»q«rtnpn^i?n  n«hin?ii.  van  voltboramen 
«enÜKt.  In  jede»  RSltTcbcD  werden  b  Tropfen  Hnnincdm-  cdcr  Schwainebliit  KctrIipfflU 
und  diu  llotniiclio  nrngeschditolt.  Nflchdf-m  liicselhi^n  wflhivnd  einer  Stunde  sich 
wclbat  UbOTlasaoD  aind<  kann  man  contlatircn ,  lu  nelclier  flü&eiKkeit  bcginu«Dd«r 
FurbstolTH II stritt  sich  zeixt.  Ut  dies  schon  itn  unprQnglichEtn  »nverd&Diiteii  Urin 
dor  Fall,  eo  inClaaon  eu  !)5  cc  t'rin  ö  cc  oin«i'  C'oigon  NiiC'l-i.deung  Iiiniugeeettt 
w«nl«n. 

2.  Nncbdcni  man  auf  die  Boebeii  beecbriebeni*  Wei^e  sefuQden  Imt.  wo  uiig«- 
flkhr  die  nrenxconcetitratioii  des  FnrbeitaiTQUBt ritten  lif^.  oird  dieselbe  genauer  fest- 
gesUÜt.  Di*  Üi>Teronsi>n  der  zu  6  cc  Urin  biiitugef(lgt«n  Wii»>«<.t mengen  betvngen 
liietbei  liScbuteiLH  0,5  cc 

Null  S— S  Stunden  haben  sieb  die  ßlutk5rpercli«n  ao  weit  abgeeeUt,  Aaia  mim 
genau  beurÜieileD  kann,  bai  wekhor  VerdUunuiiK  Kurbatoff  aUHiuträleu  niifanct.  Man 
kann  dinSf  /.uilduiinr  von  2 — i  i^tiiiiilnii  durch  Oulrifugiron  budeiilend  alikdrcen. 
Dncb  itiflitiivii  iIk.'  mit  Blul  terHätKtoti  t'lastiit'kciteii  vor  dem  IJuntriru^iron  eine 
Vi«rl«Utuiii]v  sich  salbst  Qberlnsseu  wetdi'u,  dninit  dio  KlQvMgkoit  ibron  Kinilu»  auf 
die  Blulk&rpot-cbBn  völlig  anttxuftben  Gelegeiibell  hat. 

Für  Hab  ConlHFugiren  genllgt  eine  gowOhnlicha.  io  klinischen  Lnhoratorien 
gahrfciichltche  Mn«  nck  e'scb«  oder  Lnutetiach  1  Ager'scbo  Oentrifiige.  Auch  die 
daeu  geliCrigen  Rnlircljeii  eignen  aicli  tu  dem  vorliegenden  Zwecke,  Die  von  mir 
angegebenen  tricbteTfCnnigen  Kübrubeii ')  kflnn  man  gleichfalls  verwenden.  (B  1  S.  S79.) 

Zuweilea  ist  Hin  neimltiiiig  der  CentrlTuge  soi;iit  unbedingte  Nolhwendiükeit. 
So  sielit  man  bei  Anwendung  von  rferdeblntk<3rp<!rchAa  nicht  «eltcn  obtn  «ine  klare 
gelbliche  Schicht,  dann  folgt  eine  klar«  rathltcbe  und  dunii  ei  RR  trübe  BlutkOrpercbm 
enthaltende  Schicht.  Offünbar  f;oben  diö  Blntkflrperehen  in  drn  er*ten  '2  Stunden  kAinen 
Farbatolf  ab,  wohl  ahtr  apAter,  nnohdem  nie  Aicli  bereits  tlbcr  ciin;  gewisse  .^trecke 
gesenkt  bnltnn. 

Mun  li.-ii'f  beliBupten,  das*  die  roth«  Fnrbe  unter  der  farblosen  tkhicht  secnti- 
dlcer  Natar  sein  muss,  weil  das  osmotisflie  Gleichgewicht  iwiechen  tjlatkfirperchei) 
und  Serum  «ich  innerhalb  einer  Viertel  stunde  einstellt.  Da  nber  der  UoberganE  von 
farblaa  in  Roth  nicht  Mchnrf  igt,  so  knnn  diese  Eraehoinung  bei  der  Bestimmung  der 
Grensverdannuiifc  (bei  welcher  die  gnnsc  oben^tchcnde  klare  FIllsniRVeit  idtlilich  s«in 
aoll)  llUttig  werdsn.  Diibiir  int  »s  in  illcisein  Falle  eiiticluedtin  besser,  nach  viertel- 
stUniligcr  Einwirkung  lu  centri^ugiren.  Bei  .Anwendung  von  ^chwcineblnt  und 
Kaninclienbliit  habe  ich  di<>a«  l{t«ebeinunj;  beim  Menachenbnrn  nicht  bi;<iw.  kaum 
beaboohtot. 

S.  Zugleich  mit  der  AuaRlhrung  von  1.  and  2.  werden  je  15  cc  Toncbiedcntr 
NaCI-Li)8ungcn  mit  5  Tropfen  Biat  vorüelzt.  Benutzt  man  Scbweioeblut,  so  einpfieltJt 
«•  »ich,  die  folgende  Serie  aarEustelUn :  KaCl  O.QS",'«,  0,54  *,o,  OM ')».  0.5Q^io.  OM^/e. 


>]  Dieselben  sind  nicht  mehr  an   der  alten  Adreaac,   sondern  bei  der  Fitna 
tranz  Uugemhoff  in  Leipzig  zu  hab^n. 
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0,S2*/o,  0,64 "d,  0.66'^o.  O-fiS".'«.  Bei  Verwendniig  von  KaDincbrablut  arbeite  mtn 
Rktt:  NkCl  D,46°«,  0.4H"'«,  OiSO"»  bia  0,(<0'',».  (H4l)«i«  Concaulretiuneu  sind  fast 
HMiiifils  nitUiii;.) 

Ka  vird  ddu  festgestellt,  in  welcher  LOaang  sieb  beginnender  FarbateS&satrilt 
seigt,  oder  beaeer  gesagt,  der  Farltetoffaustritt  gleicLo  InteDaiUt  wie  Im  ersten  ffam- 
Waasergemiacli  beeitzt,  daa  HftnioglebiiiTerluBt  bervomift. 

Die  beiden  Tiüaungen  »ind  dxnn  mit  «iniinder  isotoniacli  und  n  llsst  Itieb  in 
l,i<l|IMliti<H  Dnfik  d«s  unverdQnnten  Ha»««,  anagedrAckt  in  CklnmfttriDmwertb,  sof 
•WlHilM  WslM  Iwncbiien  |$.  301) '). 

4.  M«s  nacht  io  auor  Tabelle  «d«[  durch  uf;«De  Vcraucha  di«  'jetrioipuakt- 
vniirtirigung  J, ,  wel<.liu  der  obenKenanDlen,  durch  die  itlutkOqiMchennicthode 
ennittelten  NaCI-Lj>eung  tokommt.  Dieselbe  enUprichl,  trie  gosn^,  grOsstentfacik 
don  nnoTKaniai-'lien  Boatatidtheilen  (Chlorideo.  PhoapbateD.  Sulf&t«!!.  UOi)  dee  Elaroe«. 

ii^iebt  man  diese  (lefria^rpunklerHiedrigun^  J,  vuit  der  des  tlltrirten  Hsmes  J 
■b,  so  resuiliil  eine  UefiioipuokternioiJriguiig  J,,,  welche  denjenigen  II e st nndt heilen 
•ntepricbt,  die  Jurcb  diu  llliitki'irpt.'rciien  nirht  iiiiugen irouti  wiudeii,  SLuflen  »Imi.  die 
sieb,  wie  HainalofT.  glek-bmäs&ig  auf  Blulkiir^ietchen  und  Uiiigobung  vertlieiteo. 

Iii  Beiiebung  auf  Zucker  und  Eiweisf  entbitltrndc  llnrnsDrlen  bemorku  icb, 
doas  b»i  der  Blutk6rp«rcheDinäthodä  beide  Substiinxcn  an  dor  Föstatellang  des 
OBaiettselien  Dnickce  botbeiligt  siiiil.  De  dsnselbe  nucli  bri  d<:«r  Ocfrirrpunktnictbode 
der  Fall  lat,  so  crgiabt  auch  bot  den  iuck«r-  und  niwei'&shultendon  Urinen  di*  Diffe- 
renz J  —  J,  —  J„  die  nifrlccularv  CDBcentrntion  na  Ilarnatgff  und  uBslagen  SubataueB, 
d.  b.  nn  otganiacbtin  Stuf fwecbBelprudukloD. 

Auf  du  elektiiacbc  Lpitvcnnögen  üben  Zacker  and  Eiweiaa  keinen  Einflaas 
tat.  Wenn  man  ron  dtr  ounolisrheD  Coauntration.  welche  dein  Gefrieipankte 
des  Harnes  entspricht.,  die  dem  Leitvermögen  eEilsprerlicmle  Kubtrahirt.  ao  repr&aentift 
diese  DilTerens  nicht  nur  NamatoB  und  annloge  SubKtanz^n,  aondem  auch  Zndier 
and  Eiweiss. 


4.  Zusammenfassung  von  I,  2  und  3;  Schiussbctrachtung. 

A.  von  Koninyi  war  der  erste,  der  osmotische  und  osmotiscb- 
diemische  AnÄljscn  yoii  Harn  und  auch  von  Blut  uusfiihrU»,  um  diiraos 
Scblussfülgenmgen  l)etr.  patljulogisrher  Ziistüml«  abzuleiten. 

V.  Koränyi  geht  von  der  Erwägung  aus,  ia»i  dem  KOrpt-r  bei 
der  Nahrnngsanfnahnip  beständig  uvuv  Mnlekülr  itugi-führt  werden.  Indvni 
diescllien  durch  den  Stoffwechsel  grössteiitheils  riner  tiffgehendun  SpiUtting 
anlieinifallen,  würden  sie  den  o8Dioti«chen  DrucJt  von  BInt-  und  Gewebe- 
flüssi^kfit  l)ald  crlifiilich  sleigorn.  wenn  iiiclil  H'iv  Nieren  re^fiüirend 
einträten.  Sind  jedoch  auch  diu  Nieren  insulticient  geworden,  so  lässl 
sich    erwarten,    dass    dei    osmotische  Druck    der    B I  u t  Üüssigkeit    eil» 


i>  Natürlich  kann  man  den  g«ifundpDen  Werth  weiter  analysiran  und  i.  Ü. 
dorcb  quantilatire  Cblßrt>eeliniinavg  enniltelD,  ww  viel  wirkliche  Chloride  in  dioaem 
Werthc  voihandeu  sind. 


N  iurvnuuu  fficitu. 


»» 


bleibende  Rrliühuiig  erfährt,  wiihn>it(l  dagfigeii  der  24-stiiii(lige  Harn 
weniger  MnltükUle  enthält,  als  wenn  die  Xieron  gesund  sind. 

Diese  AnsCühruiigMi  vtiu  Kflrniiyi's  bilden  den  Mittclpunict,  um 
den  sich  lahlrpiche  Uiitersuchungen  Anderer  griippirt  h^beu. 

Es  scheint  mir  einjirehleiiänerth  das  Tbeni»,  dieser  (iritppirung 
entsprechend,  einer  kritischen  Uesprechung  zu  unterziehen. 


mi  Die    (jefrierpuiikturiiicdrlirunff    iIuh   Blutes.      Ihre    Kedeuluiig   bei 

Nieren!  nsuffiirienz,  (.'yannse,  iTÜmie,  allgemeinen  Clmilutlonsstüru  ngen 

und  für  die  Indiratidu  der  Niere» rxMtiritution. 

aj  Blul{etrierpUBkl  b«i  Niercniasutltcienc. 

Es  kflnn  aU  feKlKtehend«  Tli»tit:iche  luigpsfhon  werden,  dnss  dUt 
Blutflüssigkeit  die  Neigung  besitzt,  d&n  osmotischen  Druck  coiistant  zu 
erhalten.  Das  huhnn  bereite  meine  Untei'Kuchungen  toi»  Juhre  I8M 
über  die  wunderbar  rasche  Wiederherstellimg  des  wasseranziehenden 
Vermügens  dßs  BlutKenimn  mich  intrHvam!iilarer  lujection  anixu tonischer 
Lösungen  nachgewiesen  und  seitdem  sind  diese  Itesultate  auch  nach 
verschiedenen  anderen,  künstlichen  Veränderungen  des  «smotiscben 
Drucks  der  Dlulflüssigkeit  vollkommen  bestätigt  worilmi.  Diese  Itegn- 
linmg  scheint  der  Mittelpunkt  tu  sein,  um  welchen  sich  alle  auderca 
osmotischen  Itegulirungen  und  Auswechselangen  bewegen  und  denen  sie 
untergeordnet  sind.  Darin  liegt,  wie  mir  scheint,  nichts  Mvstiadiea. 
Mau  denke,  ntir  an,  die  allgemeine  Verbreitung  der  ItlutciipilliLren  bis 
in  die  entferntesten  Winkel  des  Kurpers  und  ihre  aus&erordentlich  grosse 
i&mmtoberllüche.  ferner  an  die  Dünne  ihrer  Wand,  drittens  an  dia 
.^Dsse  Strumgeschwliidigkeit  des  Blutes,  mit.  welcher  diejeoige  anderer 
Korperflüssigkeiten  nicht  in  Vergleich  kommt. 

Bedenkt  man  dann  noch,  da&s  auch  der  Blutstrom  es  ist,  dorn 
die  itirecte  Abfuhr  von  Stoffwechsel producten  und  fremden  in  den 
Körper  oingctührten  Stoffen  fast  ganz  anvertraut  ist  (Nieren  etc.),  eo 
kann  es  nicht  Wunder  nehmen,  dsüs  das  Blut  bei  der  Regelung  des 
osmotischen  Druckes  die  Führung  hat. 

Das  letzto  Wort  spricht  das  Blut  in  L'ebereinsttmmung  mit  den 
üieren.  Bereits  1805  (vergl.  diesen  Band  S.  15  u.  16)  habe  ich  gezeigt,  dass 
nach  intravenöser  Injection  hyperisotonischer  8alzlösangen  die  tirsiirüng- 
liche  wusKeraiaiehend«  Kraft  sich  nicht  wieder  herstellt,  wenn  die  Niereo 
entfernt  sind.  Die  Blutflüssigkeit  bleibt  dann  liyperisotoniscb,  indem  Blut 
und  Oewebwrtiissigkeil  »bis  Itebnrnijiass  an  Sal:;  gleichmüssig  unter  sich  ver- 
l^leu.     Es  tritt  eine  gleichmüstjigu  Hyperisutunie  im  ganzen  Körper  eiu, 
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di(>  dnrrli  (1iF<  TKiili^keit  anderer  Hilfseinrichtungen  (Drüsen,  DarmkanapT 
äUHSLTSt  langsam  sinkt. 

Diese  Regelung  des  waHaenin:cielM>nd?n  Vennöf;ens  der  Blutflii^ieig- 
Iteit  tritt  nicht  nnr  nach  intnvvpnofter  Injection  in  Ersclieinung, 
sondern  auch  nach  Aul'naUmL»  der  vercliicdeiiartigBlwi  Nahrung,  im 
letzteren  Fall  aber  nicht  so  räch  wie  nach  iiitravascnUrer  Einverleibung. 
Dies  ist  !i  jiriori  klar.  D*nn  bei  der  natürlichen  Nahrungsaufnahme 
ist  die  Zufuhr  zwar  ein«  hLn^üiiie,  aher  doch  eine  lanKediuiernde.  Wenn 
die  Kost  Balzr«ich  oder  wasserreich  «ar.  so  muss  es  müglicb  ei-scheinen. 
das8  die  »"on  den  Nieren  besnirgte  Re^nlining  des  osmotischen  Drurkes 
mit  der  hi^ständig  durch  Zufuhr  aus  dem  Darm  herbeige l'iihrtcu  (ileiclt- 
gewichtsstünirgL-n  nicht  ftit-ichen  Schritt  halt  und  erst  gi-gün  Knde  der 
Digt^tion  oder  noch  apäler  der  osmotische  Druck  der  Bhittiüssigkeit 
zur  Norm  zurUcknekfhrt  ist. 

Merkwürdigerweise  vermisst  man  diese  Ueberlegutig  selbst  bei  den 
Autüritn.  ilie  ans  der  Gefrier]) unkterniodrigung  weitgehende  Scbfass- 
lblgeiunj;en  fiir  Dt»gnostik  und  thrraiieiitisches  Handeln  »bleiten.  So 
setzt  vi>ii  K  üriinj  i  die  Gflrii-r^iunktiTiiiedrigun)!  dv»  iiüniuilen  mensch- 
lichen IMutfierums  ohne  Weiteres  — Ü-nli".  Kümmel  lässt  sie  zwiscbea 
i).S>t''  und  O.bl"  schwanken.  Auf  ZuBfunmensetzung  und  Menge  der  Ingests, 
wird  nicht  geachtet.  Ich  ^vill  nicht  bcitauptcn.  autiscblie&slich  hierin  liege 
die  Ursache,  dass  iindere  Autoren  ganz  abweichende  und  auch  unter 
einfinder  nicht  üHfreinstimniende  DopressiotiBwerthe  für  das  Ulutserom 
gesunder  Menschen  «rhalt«.'«  Imhen  [m  z-  B.  Viola  bei  einem  gesunden 
Studenten  —0.69'*.  vergl.  weiter  B.  1  S.  5Ü3  ft'.|,  denn  e?  können  auch 
Vorsichtsmn-'^sn>ge1n  bei  dvr  tiefrierjiunktbcstimmnng ausser  Acht  gelassen 
sein  lind  wiederholte'  Farallclbestimmungen  des  (»efrierpnnktM  vo«  Wasser 
und  von  I'',i)-igt>r  Nut.'l-Losun^  hattL'n  vielleicht  manclie  Abweichnng  auf- 
klaren kennen.     (Vergl.  B.  I  S.  ?^ö,  96  u.  45&). 

Ks  ist  aber  mein»  t'ebprzeugiing.  dass  auoh  die  NirbtbeAchtung' 
dos  Zeitshlaui's  zwischen  der  lotztcn  Nahning^autnahnie  und  der  Blut- 
entziehung  fiir  den  Mangel  an  IJebereinHtimmung  des  Xorninlwertes  Ter- 
antwortiich  gemacht  werden  muss. 

\h  Herr  Dr.  Schoute  uii  die  Beantwortung  der  ans  allgemein 
biologischem  und  aus  klinischem  Oosichtspunkt  fnndsiiienltilen  trage 
berantriit,  wie  weit  die  (lefrierpunkterniedrigung  dft.  Blutscnims  beim 
normalen  ^len.scben  unter  möglichst  gleichen  physiologischen  Bedingungen 
einen  ctinstanten  Werth  besitzt,  schlug  ich  ihm  auf  tirund  obiger  Er- 
wiigiingen  vor,  das  Bhit  Morgens  im  nüchternen  Zustand  zu  eot» 
oebnien.     Dann    uuisste   der   Digeäliensprocettti    grüsstenlhuilH   beendigt 
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sein  und  die  BhitflÜssigkeit  den  normalen  osmotischen  Drnck  xuriit-k- 
gewonnen  haben.  Unter  Berikksichtigung  dieses  Umstandea  zeigte  sich 
bei  verschiedenen  normalen  Individuen  die  Üwprejision  zwischun  (Xrj0 
and  0,58  schwaxikend, 

Diese  Itesulute  wurden  mit  Hülfe  \'on  piirnllelen  (iefrier|iiinkt- 
bestiminiinyen  von  destUlirteiu  Wasser  nnd  von  I''/ö-iger  NaCl-Lösang 
erzielt.  Ohne  diese  hätten  dieselben  viel  grässorn  Schwankungen  gezeigt. 
Vielleicht  wiiren  die  letiteren  noch  kloinor  ausgefallen,  wenn  die  Per- 
sonen während  einiger  Tage  in  genau  dcrselbrn  Weisf^  nnd  auch  Strenge 
vorbereitet  gewesen  wären.  Im  vorliegenden  Fall  hatten  sie  einen 
Tag  vor  der  hhitentziehiing  netinili«  und  nnhniun  lediglich  Milch  und 
Eier  auf,  jedoch  soviel  sie  bedurften,  um  Hunger  und  Durst  zn  stillen, 
also  nicht  diiiselh«'!  Menge. 

Dieses  ItesuHat  »teilt  im  lOinklang  mit  dem  von  Koeppe  niitteht 
seines  HjiniatokritvL-rfjdirf'ns  gewonnenen  Ergebnis«,  das»  der  osmo- 
tische Ih-uck  des  lilutfs  einer  und  derselben  Versuchsperson  nicht  un- 
livdeutcndcu  Schwankungen  unterworfen  ist.  Er  sah  denselben  nach 
Einnahme  von  viel  KocÜisal::  erheblich  steigen  und  nach  Einnahme  von 
viel  Wasser  bedeutend  sinken.  (Vergl.  B.  I  S.  540  ff.)  Zwar  giebt  sein 
Hämatokrit- Verfahren  nieht  Zahlen,  deren  absoluter  Wertli  als  richtig 
erachtet  werden  darf.  |Vergl.  anch  Schonte  (23|.|  Doch  kann  ihnen 
in  relativem  Sinne  Bt^deutung  nii;ht  abgesprochen  werden.  Auch  Viola 
gab  knrz  nach  dem  (Sebrmich  von  20  g  NaCI  in  300  ec  Wasser  die 
Gefrierpunktomiedrigung  von  0.082  btB  0,60!'>  ansteigen. 

Im  Lichte  dieser  Eriirternngen  müsseu.  wie  loir  scheint,  die  wieder- 
streitenden Angaben  über  die  Erkennung  von  Niereninauflicicnz  aus  den 
Abweichungen  des  IJliitgpfrieqiunktes  von  dem  des  normalen  Bluta«;  be- 
trachtet werden.  Wuhrend  von  Koränyi.  Ric-hler  und  Ruth. 
Albarran,  Uousqet,  M.  Senator,  Sxili  bei  Nierenenliünduiigen 
stets  eine  Steigerung  der  BlutdepresMon  constatircn,  wird  diese  von 
Leon  Dernard,  Senator,   II.  Straass  o.  A.  nicht  «elten  vemiikst. 

Es  ist  indessen  fniglich,  üb  ira  letzteren  Fall  nicht  zuweilen  Heten- 
tionen  von  ('hlorideii  und  anderen  Stoffen  seitens  der  normalen  oder 
bereits  als  Oodeni  vorhandene  tiewebs*  oder  Höblentlüssigkeit  verant- 
wortlich gemacht  werden  müssen.  Nimmt  der  Patient  dann  eine  ge- 
nügende Menge  Wasser  auf,  so  kann  es  sich  ereignen,  dass  trotz  der 
durch  die  Nienminsuflicienz  herbeigeführte  Anhäufung  von  Molekülen 
der  osmotische  Druck  der  BluttlUssigkvit  doch  nicht  steigt. 

Auch  kann  mun  sich  vorstellen,  dass  die  Niereninsufficienz  sich 
nicht  nur  auf  die  Ausacheidiuig  der  gelüsten  Moleküle  beüehi,  sondern 
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auch  und  in  imgefiihr  gleiclieni  Munsse  auf  das  Wasser.  Auch  in  diesem 
Falle  ist  noch  ein  normaler  osinolisctier  Druck  das  Klutes  wahrend 
langer  Zeit  d)«iikbur.  Rnilltcli  ist  es  gar  nicht  nnmöglich,  iass  auch  die 
Darmresorption  regelnd  eintritt.  D&ss  diese  «ich  hei  normalen  Thieren 
nicht  immer  gleich  veriiält,  wisKtiii  wir  »iis  den  vergleichenden  Unter- 
suchungen von  Koränji  und  dessen  8chUleni  über  den  osmotischen 
Druck  Jbh  Biutfs  bei  Kaninchen  im  äomtii«r  und  im  Winter. 

Man  sieht,  die  Sache  liegt  nicht  so  einfath  luid  aus  theoretischem 
Gesichtspunkt  ist  man  nicht  buri-chtigt,  bei  einer  NiereninsufticieDx 
immer  eine  Zunahme  der  üefrierpunktcrniedrigimg  des  Blotßs  zu  urwarten. 

Auf  Grund  des  elicu  ErwiUinten  wäre  es  von  grosser 
Wichtigkeit,  wenn  sich  hei  der  Untersuchung  nach 
einer  Nierenin»ufficiunx  hcrausstulH,  dass  die  Uefrier- 
pankterniedrigung  normal  gehliehen  ist,  auch  zu  er- 
mitteln, oh  das  Flüssig kcitüvotumen  des  Blutes  zuge- 
nommen hat,  m.a.  W.  ob  das  Volumen  der  ülutriüasigkeit 
sich  gegonübvr  dem  der  Blutkürpurchen  rormehrt  hat. 

fi)  BlutcefrlerpunM  M  Urlmle. 

Obgleich  von  KorAnji  Falle  von  Urämie  beobachtet  hatte,  bei 
denen  die  Oerrierpunkterniidri^ung  nicht  zugenommen  halte,  meint 
Lindemann  doch  eine  iieträchtHche  («errierpniikteriiiedngung  als 
charakteristisch  für  Urämie  ansehen  zu  müssen. 

Es  wurde  dies  aber  von  H.  Senator,  M.  Senator,  Kövesi 
und  Roth-SchnEtz  auf  Grund  des  Vorkommens  von  Urämief allen  be- 
alrittrii.  die  ohne  Gefrierpiinktvermiriderunf?  des  Blutes  einhergiugcn.  Durch 
die  lieobachtungen  der  !ptzt«ren  Aiitoren  und  derjenigen  von  Koränyi 
wird  also  Liudemann's  Ansicht,  d&äs  die  urämischen  Erscheinungen 
durch  Hyperisotonie  entstehen,  hinfällig.  Diese  Öt:hlussfolgerung  wird 
noch  durch  die  Thatääche  gestützt,  dass  es  niemals  gelungen  i^t,  durch 
intravasculare  Kinverleihung  stark  h;i>erisotonischor  äalzlöetingen  bei 
Thieren,  denen  die  Nieren  kurz  zuvor  entfernt  waren,  die  Urämie-Er- 
scheinungen  hervorzurufen. 

Um  die  Abwesenheit  einer  Depressiouszu nähme  bei  Urämie  rer- 
ständlich  zu  machen,  stellt  sich  von  Koränyi  vor,  dass  es  sich  bei 
der  Urämie  um  die  Rotenlion  giftiger  Moleküle  handelt,  die  wegen 
ihrer  Grösse  die  Gefrierpimkterniedrigmig  nicht  merklich  beetnUnssen. 
Diese  Ansicht  wurde  von  CouvÖe  beatritten,  weil  er  bei  der  Einver- 
leibung von  Organen Rpen^ionen  von  Thieren,  die  an  Urämio  gestorben 
waren,  bei  anderen  Thieren,   deren  Xieren    kurz   zuvor   entfernt  waren, 
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keine  urämischen  Erscheinimgen  hervorzunjfen  im  Stande  war.  Doch,  ist 
ntwoes  Krachtens  auf  Uruiul  dieser  Versiiclie.  die  Hetention  giftiger  Stoße 
als  Ursache  d(!r  Urämie  iiichl  |j»nz  in  AhredH  7.11  sU'lteii.  Man  darf  die 
Mögliolikcit  nicht  verkonnan.  dass  die  giftigen  Substanzen  labiler  Natur 
sind,  d.  h.  leicht  einer  Zen;üt2uiig  anheimfallen.  Diese  AnnRlinie  hat 
nichts  Befremdende»,  wenn  man  bedenkt,  dasB  inehrt«re  Tliatsacheii  aus 
der  Phjsiokif^iü  derartige  StufVe  |iu.Ktuliren.  M:in  denke  j..  B.  an  die 
Athfmbcschleunigung  durch  Muskelarbeit.  Nach  Gcppert  und  Zuntzf4dJ 
handelt  es  sich  hier  nicht  um  ehm  Anhäufung  von  CO,,  denn  ex  iMsst 
sich  nachweisen,  dAS»  diese  nicht  auftritt.  Im  (regentlieil :  es  findet 
Uehercomjiensation,  d.  h.  eine  Zunahme  des  SauerstotTgelialtH  &tatt. 
(ieppert  und  Zuntz  gelungen  r-uni  unabweisbaren  Schlnss.  dass  es 
sich  hier  um  bei  der  Muskelarbeit  eiitstaiideiie  SlolTwecLselproducte 
handelt,  die  das  Athmungscentriim  zxx  erhöhter  Thätigkeit  anregen.  Diese 
Stoffwccliaeljiroducte  erweisen  sich  jedocli  al&  so  labiler  Natur,  dass  es 
nicht  gelingt,  durch  intnuenösp  Kinspntxnng  von  ISbit  oder  Ilam  von 
Thioren,  die  schwere  Muskelarbeit  verrichtet  hattun,  bei  Thieren,  die 
geruht  hatten,  Athmung-sbeschleunigung  herbeizuführen.  So  lasst  os  sich 
auch  denken,  dass.  als  Coiivüe  das  Organinfus  injicirte,  die  giftigen 
Substanzen  bereits  »L-iuetitt  waren. 

Eine  gleicharÜi^e  Anscliaumig  würde  auch  fär  die  Eklampsie 
gelten,  bei  der  ebenfalls  eine  Zunahme  der  (Jefrierpunkterniedrigung  \er- 
niisst  wurde  und  eboneiu  für  diu  btn  Küliun  ror  und  nucli  der  Kntbindung 
vorkommenden  eklampsieähnlichen  urümischen  Erscheinungen,  die  man 
mit  K  a  I  bä  k  ra  nklicit  bi-j^oicbnct.  Auffallender  Weise  wurdt-n  durt^h 
diese  ICrankheit  gesunde,  kräftige  'lliiere,  mit  strotzend  mit  Miich  ge- 
füllten Eut«rn  bL-fallen,  Ich  scldiesse  mich  giuiz  der  H}-poUiuse 
'Ibomaseens  an,  nach  welcher  es  sich  hier  um  tfioo  Autointoxication 
handelt,  die  dadurch  entsteht,  dass  bei  der  Milcbnnlmufung  giftige  Zer- 
setxungsprüducti;  auftreten. 

Büi  diciter  Auffassung  braucht  man  auch  nicht  die  Anforderung 
zu  etelien,  dass  bei  der  iTiimie  der  osmotische  Druck  dei^  Uliites  in 
merltbarum  Grade  gCHteigurt  sei.  Denn  nach  nieinur  AiiKchauuug  hüngeu 
die  urämischen  Erscheinungen  in  erster  Linie  von  der  Qualität  und  nicht 
mn  der  Quantität  der  xuriickguhalttiiiun  Mulakiile  ab.  Bei  verschiedenen 
Personen  wird  unter  übrigens  gleichen  Umständen  die  l'roduction  ge- 
rade der  giftigen  Stotl'c  nicht  dieselbe  sein.  Man  denke  nur  an  die 
Obstipation.  Es  gicbt  Menschen,  die  selbst  bei  notorischer  ZersetKung 
des  Darminhaltcs  (Diarrhoe)  kaum  etwas  andoros  erfahren,  als  dass  der 
Appetit  etwas  ubgenomniea  hat.    Andere  pdegeo  schon  bald  [iopfschmcrz, 
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wieder  Amlrrc;  Schwdlimg  der  ['haryiixsclilciniliaut,  tincli  Andere  Haut- 
eruplionen  ku  bekommen  etc.  Uni^weiletbar  Itaiidelt  es  sich  hier  um  im 
Dannkanal  gcbildeti;  pifUso  StofFa,  die  bei  «incm  und  ilotnsolben  Indi- 
viduum selbst  bei  Kinimbnie  derselben  Nahrung  nicht  dieselben  zu  itein 
brauchen.  cbonäowomK  wie  es  tbatsili-hlicli  die  spcciliKchcn  Kicuhstoff« 
sind,  die  jede  rer&OQ  für  sieb  prodncirt,  and  die  doch  Hunde  unter- 
scheiden können.  Damit  will  ich  nicht  aussagen,  dass  die  Nahrung  auf 
die  Natur  der  Zeriifltzungs|)roducte  keinen  Einiluss  hat,  im  GegentheU; 
vie  würde  man  es  sonst  erklären,  dass  von  zwei  der  genannten  bei 
derselben  Person  vorkommenden  ObätipationserHcheinungtin  einmal  die 
eine,  dann  wieder  die  andere  auftritt. 

£»  braucht  nach  dit^^er  Anschauung  kein  Wunder  nehmen,  dass 
mit  der  Retention  des  eigentliclipn  unimiachen  Giftes  keine  Retention 
einer  so  yrotsen  Anzahl  anderer  Moleküle  einhergebt,  dass  der  osmolische 
I>ruck  des  Serums  bedeutend  (!e*t*i^<?rt  zu  si-in  br«u«ht,  und  umgekehrt 
ist  es  auch  iiiciil  unbedingt  nothwendig,  dass  mit  einer  erheblichen 
Zunahme  der  MdleUiilziihl  auch  die  Bildung  gerade  der  giftigen  Stoif« 
einhergeht  und  also  eine  entsprechende  Anhäufung  damit  Uand  in 
}land   geht. 

yi  Blnlfcfrieri^unkl  bei  all][eineia«ii  Circulalionsslurangeo. 

Bei  seinen  rntersuchungeu  tiber  die  Gofrierpunkternicdrigung  des 
Blutes  ist  von  K()r;i.nj*i  luif  eine  Zunahme  aufmerksam  geworden, 
welche  nicht  auf  Niereniusuflicienz  zuriickzulüliren  war.  Diese  Zunahme 
der  Gefrierpnnktemiedriguiig,  welc-he  mit  einer  Abnahme  des  Qilorgeholte 
einherging,  wurde  bei  incoraponsirtcn  Zuständen  beobachtet.  Mit  Recht 
fiihrt-o  von  Koränyi  diese  Erscheiniingim  «uf  dio  Ton  mir  gefundenen 
und  von  v.  L  i  m  b  e  c  k  und  manchen  Anderen  bestätigte  Tliatsache  zurück, 
daH.«  beim  Dnrchleiten  von  CO,  durch  Blut  der  Gehalt  des  Serums  an 
Chlor  abnimmt,  während  der  an  Alkali,  Eiweiss  und  anderen  Stoffen 
zuniniiiti,  VerändiTungen,  di«  iiarli  Einwirkung  von  Sauer-stoff  wieder 
aufgehüben  werden.  Üo  sieht  man  nach  COg-Durchleitung  auch  die 
Oefrierpunktcmii'drigung  xunt.'hraen,  um  bei  Austreibung  der  00|  wieder 
zu  fallen. 

Biese  Thatsachcn,  iimhe^ondtTe  die  Uuikohrbarkcit  der  I'rocesse, 
hat  Ton  Koränyi  mit  seinem  Schüler  KoTäcz  in  zweifiicher  Richtung 
benutzt.  Erstens  tindut  er  darin  ein  Mittt'l,  um  dir  durch  Nicreninsuf- 
ficienz  hervorgerufene  Steigerung  des  osmotischen  Drucks  des  Blutserums 
von  der  durch  Cyanose  venirsachti-n  xu  unterscheiden.  Hierzu  braucht 
er  nur   durch   das  Blut   in    vitro    Sauei-stotf  zu    lelt«n.     Bleibt    die  Ge- 


Allgemeine  Ciiculaüoni^Uiriiiig.     FnnktionsprUfung  der  Niei'«D. 


315 


frierpunktemi  Bdrigiiiij;;  Hiivf-rüiidprt,  so  liegt  eine  Nieren  irsiifficienz  siu 
Grande,  kehrt  dsigogon  die  Depression  zur  Norm  zurück,  so  war  Cyanose 
die  UrsHclie.  Kine  inivollkoTiiin^iie  Hückketir  weist  auf  eine  Combiimtion 
TOD  Herz-  und  Nitreniiisofticienz  hin. 

In  zweiter  Linie  hat  von  KorAnyi  auch  die  genannte  llmkelir- 
barkeit  aus  direct  therapentischem  Gesichtspunkt  benutzt,  indem  er 
die  BlutziisaramensetzimK  von  cyatKilischen  Patienten  durcli  SauerstoFf- 
inhalationen  verhcps»'rte.  Durch  den  dabei  stattfindenden  I'ebertritt 
TOD  Wasser  aus  den  Blutkörperchen  in  das  Plasma,  wurde  dio  Strömungs- 
gMchwindigkeit  verbessert,  das  Herz  arbeitete  kräftiger,  die  Diure&e 
nahm  zu  und  die  Oedemc  verringert«»  sich.  Auffallender  Weise  liielten 
diese  günstigen  Wirkungen  noch  lange  Zeit  nach  den  Inhalationen  an, 
eine  K^schf^inung  die  von  Knrünyi  nicht  deuten  konnte.  Ihre  Kr- 
kisrung  scheint  mir  aber  unter  anderem  darin  zu  liegen,  das»  man  es 
hier  nicht  einfach  mit  einem  Austniisch  von  ßestandtheilfln  zwischen 
Blutkörperchen  und  i'lasma  in  einem  impermeabeln  (ieftlsssystem  zu  thiin 
hat,  HOndern  mit  einem  neuen  (jleicligewiclitzustand.  nn  dem  auch  die 
OewebstlUssigkeit  betheiligt  ist.  Droht  eine  Compcnsationstörung  in 
der  Bluthuhn  aiifmutreten,  so  tritt  die  Gewßhriiissigkeit  regulirend  ein, 
bis  auch  diese  nicht  mehr  zur  Coin]jenBation  im  Stande  ist.  Ilaben  die 
Sauerütüß'inhalalinnen  uUo  den  Zustand  in  Klutlialiii  und  Geweben  ver* 
bessert,  so  kann  man  mit  diesen  Inliulatiunen  wieder  einige  Zeit  tiacli- 
hiNüen ,  bevor  Tllut  und  GRWfhlliissigkeit  wieder  in  den  ungenügenden 
Zustand  verfallen.  Ausserdem  wird,  wie  auch  von  Kurinyi  hervor- 
gehoben hat.  durch  die  verliesserte  Ernälirung  des  Herzen^  die  Compeii- 
eationstörung  verschoben. 


ä)  Blutjefrlerpunkt  usd  loilicalloa  lur  Nlerenesstlrpatioo. 

Eine  hohe   praktische  Bedeutung   gewinnt  die  (jefrierpunkternied- 
rigung  des  Blutes  in  den  Ausfüliningt-n  von  II.  Kiiniiiit'l. 

Es  iat  eine  langst  bekannte  lliatsuvhu,  das»  bei  Erkraukung  oder 
Abwesenlieit  einer  Niere,  dio  andere,  wenn  sie  gesund  ist,  die  Function 
der  fehlenden  ganz  übernehujen  kann.  iVngesichl»  der  Regelung  des 
osmotischen  Drucks  des  Blutes  wurde  dies  von  v.  Korä.nji  und  von 
Kichter  und  Both  streng  bewiesen.  Diese  Autoren  sahen  bei  Kaninchen, 
denen  eme  Niere  entfernt  war,  der  osmotische  Druck  des  Blutes  anver- 
iindert  bleiben,  um  dann  bei  ächädigung  der  zurückgebliebenen  Niere 
anzuhitei f;en.  DementsprevhL-nd  gilt  für  Kümmel  tfiu  Zunehmen  der 
Gefrierpuukteniiedrigung    des    Blutes^    über   die  Norm    \0.ö& — ü,&7  *)  als 
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Beweis,  daaa  beide  Nieren  krank  sind  und  er  geht,  wenn  nicht  sonst 
zwingende  (iriind»  vorliogL-n,  nicht  zur  Exstirpatioo  einer  dor  beiden 
Nieren  über.  Ist  dagegen  der  Uefrierpiinkt  d«ä  Blutes  normal,  so  hiUt 
er  sich  für  berechtigt,  die  kranke  Niere  zu  entfernen. 

Duruli  KalheU'risiren  dor  beiden  Ureteren  kiinn  man  sich  dann 
noch  weiter  über  die  Thütigfceit  der  einzelnen  Nieren  ijiformiren ').  näm- 
lich durch  quantitfttive  Bestimmung  des  Stickstoß's,  dnrch  die  Fruiittlung 
der  OefrierpuiLktorniedrigii ng  dns  Harns  mid  den  Nachweia  von  Mucker 
in  deuiselben  (ver^l.  insbesondere  Casper  und  Uichter  |50|l.  Kümmel 
hat  für  die  von  ihm  aiifgAntelltcn  Regel  ein  so  grosses  und  »chönejf 
B«weisniatenal  geliefert  (2(J5  FilUe).  dass  es  fasst  vennesseii  erscheint,  durch 
Dinwande  die  niemals  fehlende  Itichtigk^tl  dieser  Regeln  in  Trage  ra 
stelJen.  Doch  Tragt  man  sich,  via  Kümmel  solche  schüu  übercin- 
stimmendon  Hesultatü  für  die  (lufricrpunktfriiicdriguiig  dns  Hliites  bei 
vollkommener  Corapensation  der  Nierenthiitigkcit  bekommen  hat,  während 
aus  seinen  Ausführungen  weder  hcTvorgeht,  dass  or  auf  Zusammensetzung 
und  Menge  der  Nahrung,  oder  Zeit  der  Itlutentnshme  geachtet  hat,  noch 
bei  ihm  die  Hede  ist  v»ri  I'aral!elgefnrrpunktl)trrttiiumuu^i?n  von  Wasser 
und  I  "/u-iger  Kochsalzlösung.  Hat  er  vielleicht  doch,  ohne  e.-s  initzutlieilen, 
alle  diese  and  auch  andere  Vorsichtamassregcin  eingehallenV 

Kümmel  selbät  erachtet  es  indessen  nicht  für  unmöglich,  dass 
die  von  ihm  angegobenon  NormalKronzvn  apiiter  von  AiidiTöii  noch  ein- 
mal verschoben  ■werden  können.  Man  könnte  hin2iifügen:  vielleicht  wird 
«ch  herausstellen,  dass  die  Kegel  iiberbniipt  dann  und  wann  fehlschlägt. 
Fatit  jedes  Diagnosticum,  auch  das,  was  sich  später  als  ein  treffliches 
bewahrt,  macht  eine  schwere  Zeit  durch.  Wenn  die  Kliniker  einige 
Male  Miäserfolg  haben,  so  sind  Viele  unter  ihnen  sofort  geneigt,  dem 
Uiagnosticiim  ihr  Vertrauen  xa  versagen  und  selbst  jede»  Wert  ubzu- 
spreclien.  Ich  möchte  aber  fragen,  wi«  viel  Iliagnostica  bositKt  man 
dann  wohl ,  die  für  eine  bestimmte  Kntnkheit  so  pathognumonisch 
sind,  dass  man  ausschliesslich  auf  dasselbe  ohne  Zuhilfenahme  von 
andern  Diagnoaticis  die  Natur  einer  Krankheit  feststellen  darf  und 
eingreifende  therapeutische  Handlungen  darauf  zu  stutiten  berechtigt 
ist.  Lehrt  nicht  fast  jede  Seite  der  Geschichte  der  klinischen  Wissen- 
schaften, dass  —  nachdem  man  bei  einer  Krankheit  einem  neuge- 
fundenen Symptom    oder  Merkmal   anfangs  eine  exciusive  diagnostische 
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■  )  Zu  ilemsetben  Zweck  sind  von  l.tiy»  und  Anderen  Appnrate,  aos«^.  Hirn. 
ftpfaoidnr,  vorg4'8ch]aReu  wordnn.  tliß  »s  diirtrfa  d«ii  Anhring«n  «iiior  Scheidewand  in 
äor  Blua  onnägt leben,  den  bplderseiti|E«a  Uam  sepnrst  BuftafaiiKeii. 


Nutliwendigkett  «iner  th^stimmt«!!  V'«niuetaakost. 
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ied«utuDg   zugeschrieben    hatte    —   bei    fortgesetzter   Erfabrang   das- 

elb«   SyDiptom    auch   bei    andern  Krankheiten  in    mehr  oder  weniger 

fcusgesprociienem  Grade  aufgefunden   wurde,  abor  dennoch  in  Vereioig- 

ig    mit    andern    Symptuineii    sclih«sslich    \on    unschätzbarem    Werth 

[bliebV     Der   gcwöbnlichf  Gang   ist  anfanga  UoberscliÜtznng,  dann  folgt 

LUntersdiätzung,  bis  endlich  doH  Syciiptoiu  oder  Merktnal  sejne^ni  richtigen 

[Wertbct   nach    gesrhät/t    wird.     So   wird    es  auch    Hier  mit  der  (jefrior- 

;iunkt«r]üedrigiui^  dsn  lilutes  gelien. 


b)  Gprri«rpunkt  des  Hnrns. 

Wähn;nd  die  (JifricriJUiiktcnucdrigHiig  einer  einzelnen  Hamentleor- 

Sng  schwanken  kann  xwischen  —0,13°  und  —3",  bewegen  sich  die  des 

^4stündigen  Uams  innerhalb  engerer  Grenzen.   Von  Koränyi  giebt  als 

'Grenzen  bei  gewöhnlicher  Nahrung  —1.30"  imd  — 2,20"  an.  Bugarszky 

,—1,402"  und  -2,146°,  Lindemann  -1,30"  und  -2,39',  in  seltenen 

-0,90°  und  —2,73°.   Koth  —0,80"  und  —1,93»,  Albarran 

-1,5"  und  2°,  H.  Kümmel  —0.9«  mid  —2",  n.  8.  w. 

Man    sieht,   die  Grenzen  weichen    bei    den   verschiedenen  Autoren 
icht  nnbedeiitend  von  f^iiiunder  ab,    Dieü  ku.im  auch  kaum  amlurH  sein. 
da  doch  die  Nieren    beauftragt  sind   eben  dasjenige  zu  enlFeruen,  was 

(Q  Bhite  überHiissig  ist,  und  dieses  Ueberfliisstge  ganz  von  dem  abhüngt, 
as  wir  nillkiirlich  aufnehmen! 
Bei  dieser  Sachlag«  halte  ich  es  nicht  für  erlaubt,  aas 
iner  (iHfrierpank  lerniedrigiing,  welche  an  tereiner  der  an- 
Bgebenen  Minimalgrenzen  gelegen  ist,  auf  eine  Insaf- 
icienz  der  Nieren  tu  »lehliessen. 
^b        Nnr  unter  einer  Bedingung  scheint  mir  das  gestattet: 

^B  Man  mUgsteatch  über  ein  genau  bestimmtes  Kostmass  verstiLndigen, 

^^«8  man  vor  Her  Untptsnrhnng  reii-ht.     DiiNHeIhe  kann  eine  willkürliche 
^L^iittamuiensetzung  haben,  und  auch  die  Quantität  kann  eine  willkUiliche 
^^LiD.    Hat  man  es  aber  einmal  angenommen,  so  soll  man  keine  Aendemng 
-hr  einführen.     Dieses    Koslmns»    soll    der  zu    untersuchenden  l'er&on 
ht    nur  einen  'lüg,    simdprn  wenigssens    vier  Tage    gi-gcben    werden, 
,jl  dasjenige,  was  die  Versuchsperson   am   vorangehenden  Tag  aufge- 
nmen  hat,  nicht  ohne  BinlhiH;?  auf  die  Ahncheidung  am  fi>lgetidt-n  sein 
>o.     Es    ist    nothwendig,   diiss    die    vorangehenden    Emähmngs weise 
lÜDJrt  wird.     Unter  diesen  Umständen   lasst  sich  erwarten,  da£s  fär 
•obIö  Personen  die  Minimalgrenzen  nicht  melir  soweit  von  einander 
len  werden.     Es  wird  dann  ein  Absteigen  unter   das  Minimum 
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besser  als  bisher  zu  einer  Hrhlussrolgi-rung  a.uf  genügende  NiürentliJilig* 
keit  berechtigen. 

Ausserdem  unterlaese  man  nicht  die  molecnlare  Diurese  zu  er- 
mitteln.  d.  h.  die  tottüe.  während  ^4  Stunden  abgc-scbiedone  Molekülzalil. 
Man  erhält  dieselbe  durch  Multiplication  von  Depremon  mit  Harnnienfrc. 
Man  kann  dieses  l'roduct  in  Koclisalz  aiisdrücken,  d.  h.  berechnen,  wie 
Ticl  Kochsalzmoicküle  in  dem  betreffenden  Fltissigkeitsquantnm  dieselbe 
üefrierpunlttemiedrigung  lierbciftihrcTi  würden.  Von  KorAnyi  nennt 
diese  Zahl  Kochüalzaquivalent,  Stranss  Valenzzahl.  Claude  und  Bal- 
thazard  berechnen  diesen  Werth  auf  1  kg  Körpergewicht,  Obgleich 
man  nach  meiner  lJel>erzi>ii^iig  hei  B<^rri<^lisi(^)iligiing  einer  vollkommen 
gleichen  Nuhning  die  Schwankungen  im  Ko(:hsälzii<|uiva1eDt  bei  gesonden 
Men8i;hen  kleiner  ünden  wird  ah  30 — 50  (von  Korinyi),  so  erwarte 
ich  doch  nicht,  dass  l^chwankungen  ganz  ausbleiben  werden.  D(>r  Antheü 
dm  Darmknniil«  iiini  der  Haut  an  ilen  Äussdicif hingen  bei  verschiedenen 
gesunden  Personen,  die  unter  gleichen  phv biologischen  ßedingtmgen 
(IjebenKweixe)  VHrkehren,  ist  keineswegs  derselbe. 

Schliesslich  »pise  ich  noch  darauf  hin,  dass  es  ausser  dein  genannten 
Grund  für  die  .Ausdehnung  des  Versuches  über  niphr  als  24  Stunden 
noch  einen  anderen  giebt.  Es  ist  nümlich  nicht  gleichgültig,  wann  man 
den  Versuch  (orstf  Harritmtlwirttng)  nii fängt-  Nimmt  man  das  Mittel 
von  re-rsühiedenen  Tagen,  so  wird  diese  &chwit-rigkcit  eÜminirt. 

Die  Berucksichtignng  der  ^'nhrung  bei  der  GefrierpunktbeAtimni- 
nng  ist  übertlUBsig,  wenn  es  eich  lediglich  um  eine  Vergleichnng  d«' 
Fflnctiunsfähigkeit  der  beiden  Nieren  eines  und  desgelki^n  Individuum^ 
handelt,  wie  dies  von  Kümmel  auch  als  uerthvotles  Uilf^^miLtel  bei 
der  IndicHtton  der  NierenexstirpiiLion  vorgetvchl^^^en  wnrde.  Das  Gleiche 
gilt  auch .  wenn  man  statt  der  Gefriorjmnkteruiedrigung  der  beider- 
seitigen Harne,  deren  eleklrische  Leiifilhigkeit  ennitlelt,  ein  Vt-rfabren 
das  —  es  sei  beiläufig  bemerkt  —  vor  der  Gefrier pnnkthestimmnof 
varauK  hat,  dass  man  mit  .1  cc  Harn  aiisreiclit.  wührcnd  man  für  die 
iJepresMonsbestimmiing  wenigstens  10  oc  braucht.  Wo  der  Uarn  durch 
rreterunkatheterisii-ung  aufzufangen  ist.  ist  das  von  nicht  unveWDt- 
lieber  Bedeutung. 

Di*  AnwflnduoB  i<ir  I.eltflÜiigkeitsbHatininiaiig  xa  tllgasm  Zwo«k  wurde  m 
Losir enhardt  TorgMcblftgun  und  Auch  von  Frite  GngelmBnu  mit  b- 
feig  bpDutKt. 

Diu  Anwendung  der  Lpitflliigkcü  for  BitmniitcrBac3iDDg  Überhaupt  vordo 
beraiU  1892  ▼«!!  rnrner  in  Vorschlag  gebracht 
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Rp£i(tbiini;oii  luin  Eocluftlzgelialt. 
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r)    Bezii^hungreii  zwischen  iiefrierpunkterniedrifrim?  und  andern 

WcrllicH. 


Gefrlerpuiridernledripiis 


"'  Proceolgebart  des  NaCI 
In  erster  Linie  ist  vou  diesen  Rezieliutigen 


A 


-1/ 


NaCI 


zu  erwähnen,  d.  h. 


der  Qiintifnt  ariß  der  GtifrieriuinktemJedrigung  des  24:btiiD[lig(}n  Hurns 
und  dessen  procentischein  KaC'l-Gehalt.  Dieser  Wertli  soll  sich  für  den 
f;esan(l«n  Menticlii>n,  der  tiich  genügend  und  in  ütiliolmr  Weise  ertmlirt 
und  während  der  Zeit  der  Untersuchung  ein  ruhiges  hehcn  führt,  nach 
von  Koränyi  zwischen  t,33  und  1,69  bewegen.  Da  seiner  Aaf> 
faSBung  nach .  das  NaCI  des  Glotuendussecretes  in  flen  irarnlcsnälchen 
sich  gegen  im  Ulut  verhandenu  nicht  chlorhaltige  Moleküle  austauscht 
und  zwar  in  äquimolecutarem  Verhältnisse,  so  muss  der  Chlorgehalt  des 

Hams   nmsoniehr   abnehmen  und  somit  ... ..  umsocielir  zunehmen,  je 

längere  Zeit  diesem  Au.stausch  gegQmit  wird.    (Vergl.  oben  S,  SöO.) 

Ans  diesem  Gesichtspunkt  hat  von  KorÄtij-i  die  Aenderungen  von 

^^-^-,,  erklärt,  die  unter  verschiedene»  experimentellen  EicifluHäen  und  patbo- 


lugiHchen  Zustünden   auftreten.     So 


war  ij-pi  nach  Zugabe  eines  Diu- 


I 


roticums,  nämlich  Diuri^tin  gtisnnlien,  weil  der  NnCMiehalt  durch  die 
schnelle  Abfuhr  des  Glomeruliissecretes  (nach  ihm  einfach  eine  NaCt- 
Lüaung)  zugenommen  hatte. 

So  war  ^---.-|  bei  Kaninchen  während  der  Vormittagstiinden  klein 

und  erreichte  in  der  Nacht  das  Maximum.  Diese  Kesultate  seiner 
Schüler  Fisch  und  ivovücs  fiihrt  er  darauf  zurück,  das  die  Strümnnngs- 
geschwindigkeit  des  Blutes  in  den  VormitUgsstunden  zunimmt,  um  io 
der  Nacht  zu  sinken.  Nun  bedeutet  eine  grosso  ^Strömungsgeschwindigkeit 
d&i  Blutes  im  allgeineiiien  auch  einu  bedeutende  StrumungKgesch windig- 
keit in  den  Glnmerulis  und  in  Folge  doR-sen  kräftigere  Secretabscheidung, 
schnellere  Strünning  durek  die  Hanikanälcheu  und  hierdurcli  wieder 
verminderte  Gelegenheit  zum  Austausch.     Daher  mtiss  in  den  Vonuit- 

J 


tngstnnden    NaCI    gross    nnd 


NftCl 


klein    gefunden    werden.      Dieses 


Resultat  wurde  beim  Hiuigerkünstlur  Succi  beslütigl  und  beweist,  daas 
Nahrungsuufiiahnie  hier  nicht  die  l'rsache  sein  kann.     iVr  exclosionem 
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sind  nach  von  Korinyi  Circulationsverhältniase  verantwortlich  m 
maeben. 

Dass  j^-p.  bei  drei  Fersonen,  die  an  einer  Rnderregaita  tiieilnabmen 

um  Tage  des  Weltkampfes  nach  von  KorAnyi  auffallend  gross  war, 
wiUirend  die  abgenchiedene  Molekülzahl  eine  erhebliche  Vermindening 
erfahren  hatte,  führt  der  Autor  auf  eint'  Ahschwächung  der  Nieren* 
circulation  in  Folge  des  sussercirdentliiih  grossen  Ultitverbrauch«  soitcm 
der  Muskeln   zurück.    Uieraue   folgte    ein   aas^iebiger   Uebergaog   von 

^aCl  in  die  Blutbaho,  and  eine  Zunahme  von 


Die  grösste  Bedeutung  von 


J 


Naa' 
ist   zweifellos  io   der 


NaCl 

Anwendung  di  eKCüQuotie  ntcn  bei  dtrr  Di&gnose  und  Behand- 
lung von  Herzkranken  zw  erblicken,  wie  sich  aus  folgender 
Af^usserung  des  Auturs  eatnelimini  läHsL. 

„8ie  (die  betreffenden  fintersnchungen)  führten  xu  Ergeb- 
niHHen,  welche  mich  mit  der  l.'cber zeugung  erfüllen,  dass 
die  Untersuchung  eines  Herzkranken  unToIlständig  ist, 
Holangc  der  Gefricriiunkt  und  der  KücL^iiiUgelial  t  des 
Harnes  nicht  ber^timmt  wnrden.  Itesonders gilt  dies  im  wichtigsten 
ätadiuni  der  Hurr.krmikliuit.,  wo  die  Mittel  di-s  Organismus  bereits  mangel- 
haft den  Ansprüchen  entsprechen,  welche  zur  Ei'haltung  der  normales 
Circulatioiisgcächwindigkuit  trutz  des  Ht'rzrehlcr«  erfüllt  werden  müssen 
und  wo  dicBe  Mangelhaftigkeit,  wenn  sie  früh  genug  erkannt  wird,  duKli 
thtTikpenliäcbc  Maa»siiuiimün  nucli  leicht  beseitigt  werden  kann." 

Der  Vt-rfasser  führt  dann  aus,  dass  bei  tncompensirten  Hi-rzft-hleni 
in  Folge  der  rerlongsaiiitini  N'JLTP'iicirculation  eine  Abnahme  der  Mam- 
ubächeidting  auftritt.  Dieser  Harn  hat,  so  lange  die  Nieren  trotz  der 
Stauniig  gesund  sind,  eine  abnorm  buhe  tiefrierpHnkteminlngnng  iHyper* 
sthenurie);  denn  das  Ulomerulussecret  hat  wegen  seiuer  laugsamen  B»- 
wegung  durch  die  Hnriikanalrhen  viel  Oelegenbeit  Wasser  abzugeben' 
Kur  wenn  die  Epitheiieu  erkrankt  sind,  ist  diese  Tliätigkeit  beeinträchtigt 
und  kann  diu  Gufrierpuuktemiedrigung  st'hr  gering  sein  |Hjposthenurie). 
Eine  zweite  Folge  der  Stauung  in  den  Nierea  ist  die  .\mscheidung  einer 
geringeren  Anzahl  fester  Moleküle  als  in  der  Norm  (raoleculure  ÜliguricI. 
Sehr  viel  Gewicht  vermag  von  Koränyi  aber  auf  die  Grosse  der  mole- 
cularen  Diarc&c  Licht  zu  legen,  weil  sie  auch  in  gesunden  Zeiten  «tark 
■variirt.  Ebensowenig  kann  er  der  H^fi^rstlienurie  eine  gru»3e  Bedeutung 
für  die  Diagnose  von  Niopenstauung  beimessen. 


Rviirliung«!!  tum  Kocbtaligettalt, 
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Das   wichtigste  äjrniptoui  der   Nierenstauung  ist  aber 

der  hohe  Werth  vonopi  (relative  Oligochloruriel.    Nach  dem  Ver- 

faMer  entsteht  dieselhe  tlafhirch.  dxss  in  Folge  der  Verhingsamiing  des 
llarnstroms  in  den  linrnkitDülchen,  die  normiLle  Grenze  des  Austausches 
zwiM-licn  dt-n  chlurbHÜifcen  Mtilekiihtn  dns  1itoni(^rnlussecrct.s  und  den 
nicht  chlorhaltigen  Molekülen  des  Ulutes  überschritten  wird. 

Solange  Uompensation  des  Herzfehlers  besteht,  bleibt    v-'pi   UQr- 

mal.    Wir<l  aber  dnrch  angestrengte  Arbeit  die  Compensation  gestört, 

so  steigt  ..  .,|  an.  In  diesem  Experiment  besitzt  man  ein  aasgezeichnetes 

Mittel,  Herzfehler,  die  in  Folge  von  Corapensation  nicht  zu  Tag«  treten, 
auf  bequeme  Weise  zu  erkennen.     Weiter  hat  man  in  der  Uf^stimtnung 

von  ^  /^,  ein  Mittel,  die  Maximal  arbeit  zu   eriiiitt<eln,  die  man  einem 
riaLl 

Herzkranben  verrichten   lassen   darf,   ohne  Compensationstörung  berbei- 

zufiihreri.     Für   die  B(-Iiandlmif(,    welche  die  Tbiitigkeit  des  Herseris  zu 

untt-rhalten    (befSrdern)    bezweckt,  ohne  Nnchtheile  7.u   verursachen,   ist 

also  die  Controlining  von   v^.v,  »on  grossem  Werth. 

Noch  ist  dem  Vorstehenden  hinzuzufügen,  daS8  nach  von  Koränyi 

bei  beginnender  ilerzintiufticicns  ^  „.  anfangszunimnattrelativemote- 

culare  üligochlorurie)  und  dass  erst  bei  einem  weitem  Sinke«  der  Ge« 
schwitidigkeit  des  BItitstroms  tnolecularn  Oligurie  (Abnahme  der  mole- 
culareu  Diurese!  und  Hypersthenurle  (Zunahme  der  Gefrierijunkti-rnicd- 
riguugj  zum  \  urscliL-iu  kumnien.  Ftthlt  die  Hypvrnthrnuric  in  divi^cn  Fallen, 
so  ist,  wie  schon  bemerkt  wurde,  auf  eine  secundäre  Erkrankung  der 
Nieren  su  schliesseu. 


Ohne  die  Bedeutung  diw^er  Resultate  für  praktische  Zwecke  unter- 
scbj&tcen  zu  wollen,  erlaube  ich   mir  doch  hervorzuheben,   das<t  mir  die 

Erkläning  für  die  Steigerung  des  Werthes  von  ^-.ü   bei   incompensirten 

HurzfchliTii.  ]i-diglii.-h  durch  Xiiri-V(;rluHt,  zu  einfncli  vorkommt. 

Man  darf  sich  fragen,  ob  zu  diei^er  Steigerung  nicht  beiträgt: 

1.  Die  Erhöhung  der  (fi;fnvr|>unklcrniodrigung  (</l,  die  auch  von 
KorÄnyi  selbst  beobaihtet  wurde. 

2.  die  Abnalimu  des  (.'l-(ichalte  im  Serum.   Es  ist  ja  bekannt,  dass 
bei  Kohle nsäureauhäufung   im   Dlut,  das  Serum  U'Iasma)  Chlor  an  die 


tl*nilarg«r,  Osmol,  Druck.  U.  Band. 


Sl 


i 


1^'  (J«friar|iunkl  dcB  Harn». 

Blutkörperchen  »bgiebt.     Ist  der  Cl-Gehalt  ries  BIulBerums  kleiner  ge- 
worden, so  wird  nocli  der  G-Oi*Ittüt  cles  Harns  kleiner  werdeit. 

Man  sielit,  d&ss   die  Steigerung  des  Wcrthes  von  ^v—t,  nicht  aas- 

BClilies^ick  auf    ein  durch   motccukren  Austausch   herheigeführte»  Ver- 

schwinden  von  \jiCl  au»  dimi  (ilomeruK'sst'crctzurückgL'fiihrt  worden  <hirf. 

L'm    dann  weiter  in   entsprechender  Weise   den   steigL-rndun   Eiu- 

flass  von  Muskelarbeit  auf  i.—.-,,  bei  Herzkranken  zn  deaien,  bat  man 

noch  daran  za  denken,  dass  durch  den  vermehrten  COj-Gehalt  des  Blut«, 
der  (.'hlorguhalt  des  Hlutplafima  noch  weiter  uhniniint. 

Ferner  scheint  eä  mir  witikürlicb  und  gewagt,  die  Olomeruli  bloes 
Wafiser  und  Chloride,  aber  keine  audertn  Salze,  wie  Sulfate  und  Phos- 
phate abscheiden  zu  lassen.  Wie  von  KorÄnyi  selbst  ausgeführt  hat, 
werden  auch  die  nicbtchlorhaltigen  Moleküle,  und  zu  dieseo  gehören 
doch  die  SnlfAte  und  Tliosphat©,  vom  Ulute  an  den  Harnkanälcheninhatt 
abgegeben.  Ferner  wird  auch  die  CJeschwindigbeit  des  Bluts trotns 
in  den  die  Harukiuiäkheu  um  spinnen  den  Blutgefässen  an  keiner  Stelle 
in  Betracht  gezogen.  Dagpgen  weist  vun  Korj'inyi  bei  di*r  Besprcchmif 
der  driisae  den  Auatausclie«,  der  Stromuiiysgefichwindigkeit  des  Harns 
einen  grossen  EintJuss  bei. 

Idi  habe  gegen  von  Koränyis  Deutimg  von  „  ^  noch  mehr  Be- 
denken und  darunter  schwetwit-gunde.  her  Kürze  halber  verweise  icli 
auf  a.  ^^Ö%  2ii8  ff.  lind  insbesondere-  auf  die  ZnsammeiisteMung  auf 
Ö.  271  ff. 


Die  Bemerkungen  betreffs  v"  i<\  gelten  grSsätentheils  auch  für  die 

Anxflihrungfln  vun  Claude  und  Halthazard.    Uicüe  Autoren  ermittelu 

,  ^.  .,, ,  also  das  VorhäLltniss  zwischen  allen  im  Harn  vorhandenen  Mole- 

killen  und  den  darin  anwesenden  sogenannten  molecules  elabor^  (S.  21S\, 
und  wollen  hieraus  entaprecbend  von  Koriinyi  den  (Irad  des  Aus- 
tausches erweisen.  Der  normale  Wcrth  bewegt  sich  awiachen  1,50  imd  l.TÜ. 
Je  langsamer  der  Uaxn  sich  duruti  die  Kanülclicn  bewegt,  desto  gröeser 
ist  der  Austausch  zwischen  dem  N'aCI   des  Ulomerulussecrels  und  den 


nichUchlorhältigen  Molekülen,  desto  kleiner  wird  somit 


Solch 


ein  langsames  Abfliessen  von  Haru  durch  die-  Harnkaniilchen  weist  bei 
gesunden  Nieren   auf  eine  mangelhafte  Blutcirculation  liin,  der  folghclt 


Beiiflliungan  xiir  «Isktriscben  LtitfSlitKlctit. 
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Bocli  eine  AbnAhme  der  molHctilareii  Diurese  entäpricIiL    Die  Verfasser 

geben  an,  dass  der  Grad  des  duroli       ..  -^    angudetitcten     Molt'ciulur- 

nustauscliog  und  die  moWulare  Diurese  bei  gesunden  Nieren  parallel 
gehen.  Sie  K:ihen  einK  Tabelle  zuNiiiiirnengestellt.  in  wHlchwr  die  in  24 
Stundet!   ubgeschladeue    Gesammtmolakülzahl   (moleculare   Diärese)   pro 

leg  Körpergewicht,  weiter  der  Werth  von  -rv~^i  "^'^  endlich  die  in  2-4 

Stnndr*ii  »hgeschiedenen  Mol^culos  ('Inban^es,  angegeben  sind  (S.  274). 
Wenn  die  Menge,  die  Gefrierpunfcterniedriguiig  und  der  Chlorgehalt  des 
34-stiindigeii  Harns  sowie  das  Kör|ict^ewicht  enuittclt  sind,  soll  sich  aus 
dieser  Tabelle  entnehmen  la-ssen.  ob  die  IJlutcirralation  in  den  Nveren 
genügt  und  auch  ob  die  NiL-re  bei  genügender  oder  imgeniigendur  Circu- 
lation  g«sund  ist.     lieber  den  Gebrauch  der  Tabelle  vergl.  S.  27ö). 

Dtia  erscheint  sehr  bequem  und  eU-gant' 

Aus  tbcoretisciien  liesicbtspiinkten  sind  aber,  wie  ausUbigem  her- 
vorgeht, eine  Fülle  \on  Kinwiinden  zu  erheben  und  es  ist  kaum  za 
trwartoD.  dass  dio  Vorstellung  selbst  den  gröberen  praktischen  An- 
forderungen genügen  wird.  Dem  von  C'lnude  und  Balthazard  ange- 
gebenen ['arallellismus  zwischen  inolecularer  Diurose  und  molecularem 
Austjiuscli  in  den  Harnknnalclit'n  widersprechen  bereits  die  Ergebnisse  von 
von  Koränyi  bei  Herzkranken  mit  gesunden  Nieren  Irergl.  ö.  321  ff.). 
Vor  allein   mnsB  aber  darauf  liingewic-icn  werden,    dass  die  Werthc  für 

7-,:  in  Claude  und  Balthaxards  Tabellen  falsch  berechnet  sind 


^NaCI 

und   diiSK   die  richtigen  Zahlen   die  Sehluäslolgerungen  der  Autoren 

nicht  rechtfertigen  (vergl.  S    275). 


n 


(ie(ricrpunktcriiiedri|[iins J 

^'   SpccitUchc  LelltHlil^eit    ~  Ä 


^  ~i  ^CftnBlnns 


Bekanntlich  sind  es  die  Eiektrolyte,  die  den  Strom  leiten  und  also 
die  Leitfähigkeit  einer  Flüssigkeit  bostimmtn.  Im  Harn  sind  bei  Weitem 
die  mei»iten  Klektrolyte  anorganischer  Natur  und  es  kann  k  ah  oin 
ungefähres  Manss  der  im  Harn  vorhnndencn  anorganischen  Substanzen 
gelt«ii.  Koth  hat  nun  die  Leitfähigkeit  de«  Harn»  ermittelt  nnd  weiter 
feMgestellt,  weleh«  NaCl-I^Üsung  dasselbe  Leitvermögen  besitzt.  Der 
Quotient  aus  der  Uefrierpunkteniiedrigung  des  Hiims  und  der  so 
gefundenen  NaCl-I.Ösung  bewegt«  sich  für  »orschiedene  Harne  von  ..uor- 
jBttlen'*  Menschen  /wischen  Ü.94  iind  1,2;)  und  zeigt*  im  Mittel  den 
Werth  1,09.     „Dieses  constante  Verhalten   bedeutet,   dass  die  etektro- 

21» 


3£1 


Gelrierpunkt  dw  Hania. 


lytischen  Moleküle  im  normalen  TUrn  einen  nahem  constanten  Bmch- 
tlieil  der  gessinrntBii  moletiilsren  Conct-ntration  bilden,  ni.  a.  W.:  es  ist 
die  Ih-oportion  fifr  im  Harn  gelüsten  organisrhen  und  anorganischen 
lloleltiUe  annühi^nid  cüu^tanl". 

Im  Texte  (S.  294-2971  habe  ich  bereits  betont,  welch©  Fehler 
man  begtlit,  wonn  iiüin  aus  der  LeitHUiigkeit  des  Harns  die  osmuüschi;  Con- 
centration  der  anorfianisclu-ii  t^ubstanzen  berechnet.  Die  Zahlen  0.94 
nnd  1,25  küniirn  schun  deshalb  keine  tienaiiigkelt  beaiwpr neben.  AW 
selbst  wenn   dieser  Einwand   nicht    iThohtm    werden    konnte,    wüiVle  die 

Latitude  der  Wertbe   von  -'-„,,,'      — 33",'o  doch  viel  zu  gross  sein, 

0.u4  " 

um  das  Verbaltniss  als  „c^onätant'*  xn  bezeichnen  und  daraus  dann 
WL'ittT  die  cufäiirccbimdu  Schlavst'olgerung  abituleiien.  AuFssurdeiii  stellt 
eich  bei  Durchsicht  der  Tubelle,  in  welcher  die  Versuchapersonun  er- 
wähnt sind,  heraus,  dass  dicf^c  bei  weitem  nicht  normal  waren. 

Ich  halte  demnach  die  von  Koth  behauptete  Uesetzmüssigkeit  für 
unerwiesen,  und  es  würde  mich  wundem,  wenn  sich  bei  genauer  Unter- 
suchung; heraus«tell<en  sollte,  da«»  sie  wirklich  besteht.  Das  Verlmltoi» 
VOM  urfjanischen  zu  annrganischen  Stoft'en  häii^t  doch  in  hobeiii  Maasse 
von  der  /.iisammensftzuiig  der  Ingeata,  also  voji  willkiirliclieti  KinHiissen 
«b  und  es  lie^^t  immer  etwas  Trügerisches  darin,  filr  derartige  Zweck« 
eitii'ii  *^mitienten  einzuführen,  der  Rinpii  geitieinüHiitHn  Factor  enthält.  Zu 
einer  bedeutenden  Vermehrung  der  anorganischen  SnbiJtanzeti  gf^ellt  sich 
im  vorliegenden  Falle  eine  Steigerung  der  Oefrierpunktemiedrigunf;.  In 
Folge  dessen  kann  der  (Jiiotiont  niemals  solchen  grossen  proccii tischen 
Schwankungen  unterliegen  wie  dit*  eiii/e<liien  Ziihler  und  Nenner.  Xocli 
triiyeriKcher  wird  dann  ein©  derartige  Darstellungsweise,  wenn  die 
Quotienten  nur  l'nterschiede  iu  den  Decinialen  zeigen  (hier  0,95  und 
1,25).  Geeigneter  wäre  es,  die  (irenzinterx-allen  für  normale  Zustände 
in  l'rocenten  auszudrücken,  wie  iih  es  oben  that.  Man  hat  dann  besser 
TOT  Atigen,  wtut  man  von  diesen  sngennnntftn  constAUtcn  VerbältDisse&  EU 
denken  bat.  Diese  Bemerkung  gilt  auch  für  andere  derartigen  Quutientt-n 
J  J 

NaCT    ^-NaCr 


wie 


H,    8,    W. 


y) 


Qefrierputiklcmled  r  igunf 


=  ConaUna. 


speciflKCheR  (iewicM  —  1        S — 1 
Bugarezky  untersuchte  an  vier  verscbiedeneo  Tagen  den  Harn 

J 


von    drei    gesunden    Personen    und    fand 

gesagt  zn  werden,  dass  dieses  Matcri&l  unzurcLchond  ist. 


S-1 


=  75.  Es  br»uclit  kaum 


^ 


Beziahangcn  zat  Diahte  nnd  eum  Aub«ng*hi(lt. 

Uugarszk;  machte  darauf  aufmorksam,  dass  man  sßinn  Formftl 
stich  anwemlen  kann,  om  aus  dem  speciÜBChen  Ciewicht  die  Deiiression 
zu  berwhnvn.  Das  kann  nfttiirUcli  nur  für  eiw«83-  und  zuckurfri'ie 
Trine  gelten. 

Ich  muBs  (laraiif  aufmprkf-am  machen,  ilass  Stejrer  die  Zahl  7IS 
nicht  bestätigen  konnte.  Seine  Wertlie"  bewegten  sich  bei  neun  Ver- 
such«[ien4onen  zwischen  68  und  79.  Vie)l(?icht  h.'itte  er  bei  andem  Ver* 
suchsperaoTien  noch  ganz  andere  Urenzon  gefunden. 


<)i 


UiltöhJEkeil 


=  l.*5. 


Aschengehalt 

Hugarszky  vill  auf  Grund  von  IlarnnnteniLiclinngvn  bei  den  ge- 
nunntt^n  drei  IVrsoiicn  fesl^e.^lti|]t  haben,  dasü  auch  Aas  \Vrliiiltni.ss 
zwisflien  Leitfähigkeit  und  Asctiengtrhalt  i^tinen  constanten  Werth  besitzt, 
undxwar  1,45.  Asch^itgt'liHJl  und  Leilfabigkeit  sind  nach  ihm  also  pn>> 
portionai.  Dass  zwischen  Asrhengi'hall  und  I<eitfabi)tk*'it  ein  gewisser 
Paralleilisuius  besteht,  ist  für  jeden  klar,  der  »uiss,  da.s.s  diu  [>üilfiiiiigkt'it 
haupt,^üchlich  durch  anorganische  Substanzen  bedingt  wird.  Wer  aber 
weias,  dass  die  organischen  nicht  leitenden  Öubstanzi-n  doch  das  Leit- 
vermügen  beeinflussen  und  wer  bedenkt  wie  unmotivirt  es  ist,  zu  erwarten, 
dass  zwei  gleiche  MciiKcn  der  Ascbr:  verschiedener  Harne,  die  von  aln 
weichender  ICmährung  stammen,  nach  AuHÜsung  in  gleichen  Volumen 
Wa«svr,  die  gleiche  Leitfähigkeit  zeigen,  der  kann  iii.  E.  Buga  rszkys 
Formel  weder  theoretische  nt>ch  praktische  Itudcutnng  beilegen. 

lieber  die  zwei  andern  von  ihm  gegebenen  Formeln,  nach  deren 
eratar  die  Anzahl  der  anoi^nisohen  Moleküüe  der  Zahl  der  geeammten 
HolekfLle  pro]KirtionuL  ist,  und  nach  deren  :«weit«r  diu  Anzahl  der  urgan- 
ischcn  Moleküle  nahezu  ^/t  von  jener  der  organischen  beträgt,  — Formeln, 
die  sich  auch  wieder  auf  den  Harn  der  drei  bewusst«iu  Personen  gründen 
—  brauche  ich  nach  dem  Obigen  nicht  mehr  zu  .si>rechen. 


«)  Qefrierpunkt  unil  Blulkürperctaenmeihode. 

Ich  habe  eine  (<infache  .Methode  zur  osmoti.Rchen  .\nal_T»e  des  Harnes 
ausgearbeitet,  welche  auf  folgendem  Princip  beruht  (.S.  yy»  ff.).  Kekannt« 
lieh  kann  man  durdi  die  liefrierpunkterniedriguiigsmetliode  die  Gesammt- 
anzahl  der  im  Harn  vnrkominenden  Moleküle  +  Ionen  ermitteln.  Die 
Blutkörperchen  [ii  et  Kode  gewähr!  eiu  Mittel,  die  Anzahl  derjenigen  Moleküle 
Ionen  zu  bestimmen,  für  die  die  I^hitkörperchen  Impermeabel  sind. 
Kteht  man  nun  letzteren  Wertb  vom  ersteo  ab.  so  bekommt  man  die 
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Zahl  der  Molckiüc,  für  die  die  Btutkorporchen  permeabel  sind.  Von 
diesen  Stoffen  bildet  der  Uarnstoß'  den  lltuiptbestandtheil.  Bekanntlich 
besitzt,  dcrsf^ilic  das  Verraügeri .  nicht  nur  die  rotlien  IJliilküri'crchen, 
sondern  auili  die  meisten  anderen  tfiieriachen  /eilen  leicht  zu  ilurcli* 
dringen.  Das  ist  von  Rrosser  iihyäiolugischer  Bedeutung,  denn  dadurch 
ist  dtn  /eilen  ein  Mittel  gegeben,  sich  von  einem  ihrer  bedeulondsten 
Stoß'wccliselpruditcti!  zu  eutlaäten.  Was  hier  vom  Harnstoff  nesftgt  ist, 
gilt  aucl,  obgleich  selbst  verstand!  ich  quantitativ  in  geriDgerem  Muss«, 
für  andere  Stoffwechsel producte,  die  sich  den  Hliitkorperchen  gegenüber 
wie  Harnstoff  verhallen.  Ich  habe  mich  auf  dio  Ausarboitiing  der 
M(!thi>de  beschränkt  und,  vi»  uns  obigen  Ausführungen  verständlich  sein 
wird,  mich  nicht  bemtilit.  mit  deren  Hülfe  UesetümÄssiKkeiten  ausfindig 
zu  läiai^heii,  ÜOfh  kitnii  ieh  mir  wohl  uHisiThriebene  Fragen  denken,  auf 
die  das  Verfahren  tVuelilbringend  anzuwo^ndcn  ist. 


d)  Sehlusabetraehtnng. 

Kragt   man   sich   schliesslich,    welchen    Nutzen   die    physikoliseK^ 
chemischen  I'ntersuchungen  für  die  l'atliologie  der  NJerenthätigkeit  in 
der  Hauptsache  zu  Tage  gefördert  haben,  -so  darf  man  folgendv  Antwort 
erth  eilen : 

1.  Man  hat  ein  Mittel  KOwonnen,  in  zweifelhaften  Fällen  Herx- 
tnsuriicivnK  von  Niereuinsufäcieiijt  und  neben  deraelben  zu  nnteracbeidfin 
(v.  Koranji  mit  Koväos). 

2.  Pie  haben  Veranlassnng  zur  Anwendunp  von  Sauerstoffinhnlaiionen 
Ket^eben.  die  bei  riroulationKtüningun  einen  günstif^en  Ettitluss  uiif  UerZ' 
wirkun*!  und  Ditirese  ausüben  sollen  iy.  Koninyi  und  Kovilcs). 

Die  snb  1  und  2  erwühntcn  Ernmgcnschaften  henihen  niif  die  von 
mir  gefundenen  Veründernngen.  die  CO^  auf  die  Xusammensetziing  de^ 
Blutes  ausübt,  und  »iif  der  t'mkelirbarkeit  dieser  Veründer untren  unter 
dem  Einäuss  von  S&nerstofT. 

3.  Wenn  elm*  der  beiden  Nieren  krank  ist.  und  die  Anwesenheit 
im  Körper  al»  schädlich  ftir  die  GegiindheiL  ku  t-rachten  ist,  so  gewährt 
die  Oefrierpunklbestimmiing  d(;s  Blutes  nin  treffliches  Hülfsmittet  zur 
Bpiintwnrlung  der  Frage,  ob  die  kranke  Niere  exstir])irt  werden  darf' 
Ist  nUmtich  die  liefrierpHnkterniedrigiing  nurmal  ( — 0,&6"  bis  — 0,58"), 
so  ist  da-s  ein  Hinweis  darauf,  dass  die  andere  Niere  im  Stande  ist,  Hic 
ganze  Nierenfunction  /■»  erfüllen  (Kümmel). 

Bei  der  Anwendang  dienet^  Diagnosticums  hat  man  zwei  Dinge  zu 
bedenken: 


Sei 


Stüg. 


» 


a|  Man  bcrück'sicbtige  die  a,uf  S.  27!>  angegcbena  VoTSichtsmufi- 
regcl  betreffs  5abrimg,  Zeit  der  Bluten tnabme  und  Gcfnerpoobt- 
bcatintDiung. 

b)  Man  sei  nicht  utigereclit  und  stelle  nicbt  an  dieses  Uiajitioäticum 
Angpriicho,  din  von  fast  keinem  DiagDOSticiiiti  befriedigt  worden:  das 
heisät:  man  forder»  nicht,  aiü'  <Luiselbe  allein  iJiajniose  und  thera^ 
peatisches  Hitndeln  begründen  zu  k&nncn. 

Ein  wi'ileres  [ihysikalisfli-Hiemiscbes  Hiilfsniittel  bei  der  IndJcution 
der  ExstirpirunR  bildet  die  f^csunderte  Tergloichende  UnttTsnchuiig  des 
Harnes  der  beiden  einzelnen  Kieren  auf  kryosküpiecliem  Wege  oder 
mittelst  der  elektrischen  Leitfähigkeit. 

4.  Obgleich  die  theuretisclie  Begründung  seitens  des  Urhebers 
(A.  V.  Kuränyi)  meines  Erachtens  viel  7m  wünschen  übrig  lusst,  srheiot 

Tuan  in  ^  y,-.  'deg  Harnes  doch  ein  praktisches  Hulfsmittcl  zu  besitzen, 

nicht  nur  eine  Herzkrankheit  noch  im  Stadium  der  Compeusalion  zu 
diugnu»ticireii .  sondern  anch  die  Arbeit  zu  do»tren,  welche  der  Herz« 
kranke  verrichten  kann  und  uiuss ,  um  das  Herz  in  grÜsstniöglicher 
TMtigkeit  zu  halten,  ohne  e.i  zu  überbürden. 

6.  Bei  der  Regelung  der  DiÄt  bei  Nierenkranken  ist  daran  zu 
denken,  rlass  Nahningsmittel.  die  «ino  grosse  Molekülzahl  geben,  an  die 
Nieren  im  Allgotueineu  hohe  Anforderungen  stellen  (v.  Ivoränji» 
H.  tätraass). 

fi.  Für  die  Erketintniss  der  chronisi-hen  Nierenk  rank  heilen  haben 
die  phyflikalisch-chctnischen  l'ntersuchungen  bis  jetzt  kaum  weitoro  Auf- 
klärung gebracht  l'nr  die  iVäniie  ist  es  wahrscheinlich  gemacht,  dass 
ihre  Ursache  in  der  Anhäufung  giftiger,  leicht  zereetzlicht-r  Moleküle 
liegt,  die  den  Gefrierpunkt  nicht  merkbar  beeinllusscn.  Mit  ihrer  An- 
hüafuug  geht  aber  oft,  jedoch  nicht  immer,  eine  erhebliche  Anhäufung 
anderer  Substanzen  einher,  wodurch  ea  sich  erklären  lasst,  dii3S  in  vielen 
Urttmiefällcn  eine  Steigerung  der  Depression  beobachtet  wird  (v.  Koräoyi, 
Strau.is,  Hamburger). 


5.  Intravenöse  Rinvcrieibung  des  Harns. 

l'rotoxiBclipr  Cocfflcient. 

Ausübend  von  der  Ceberlegung  ^1"'^  IVstat  noraal  qn'ä  l'ätat 
pathologii|ue,  Torganisme  eal  un  receplacle  et  un  laboratoire  ibw  poiBOQs" 
kam  Jloucliard  (&3|  auf  den  Gedanken,  dass  der  gesunde  Organismus 
wobi   über   krüftige  Mittel   verfügen  mass,  sich  roD  de»  grögstentbeils 
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alkalotdartigen,  organiscben,  toxiüclKrn  iSobstanzen  zu  entlasten,  und  dass 
der  Hvm  v:ilin>(.'heiiiItL*li  daWi  di('  Hnuptrrjllc  Ejiielen  würde.  Ks  IteM 
sich  «rwartt^n.  dass  iiitraTeniüse  Einepritzuug  d(->8  ueDschlichen  Uanws 
bei  rinem  gesunden  Thiere  VprgirtnnKsersriieinungen  nnd  Tod  berbei- 
Tiibreu  tuid  dass  der  Harn  bei  ReUiition  der  toxischen  Stoffe  in  Folg«  ron 
Niprenkrankheiten  an  lliftiglteit  abnehmen  würde.  In  der  That  2eigt« 
sich,  d»ss  in  l<^tzt«ren  XusljLnden  mehr  Uam  per  kg  Kaninclien  einver- 
leibt werden  konnte,  bevor  der  Tod  eintrat,  ab  wenn  der  Harn  ron 
nonuaUoi  Mensclien  staniuil«.  Auf  gleiche  Weise  wurde  von  Boacbard 
lind  Meinen  Schülern  die  Toxicitüt  des  menschlichen  Kumes  auch  für 
Tiele  andere  Krankheiten  ermittelt. 

HymanK  van  den  Bergh  [öl]  onterzoR  diese  Methmle  einer 
eingehenden  Kritik  und  wies  nach,  da«  die  während  der  Injection  auf- 
tretenden Krsclieinnngen  grcissten teils  durch  den  fiiM  immer  bestehenden 
hfperisotonittclien  Zustand  des  Harnes  erklärt  werden  können.  Im 
Besonderen  sind  es  die  Kalisatze  des  Harnes,  die  hier  mitwirken,  und 
zwar  dadurch,  dass  sie  durch  die  Schädigung  de«  Organismus  de&  Ver- 
snchslIiiercK  die  Regelung  des  cümotischen  Drucke.^  nnd  die  Elimination 
der  iiberliOs^igen  liestandtheile  einscliränken.  Durch  Vermischung  einer 
hj'perisotuni seilen  N*:i('l-Loütmg  mit  m)  viel  K(') .  wie  im  normalen 
Menscbenharn  vorzukoiiiinen  ]<fli-gt,  wunle  eine  FIQssigkeit  erhalten, 
deren  I)nsis  letalis  mit  der  des  Harnes  übereinstimmte. 

Ich  werde  auf  die  klaren  Auseinandersetzungen  des  Verfassers 
nicht  weiter  eingeben,  weil  man  sich  fast  allgemein  Keinen  AaütTtihrungeii 
angeschlossen  hat  luid  die  seiner  Zeit  vielfach  geühte  Bestimmung  der 
urotoxisihen  (■oefficienten,  wenigstens  ausserhalb  Frankreichs,  nur  selten 
mehr  ausgeführt  wird.  Vor  einiger  Zeit  hat  Albu  [Ö5J  das  Problem 
noch  einmal  zur  Hand  genommen  und  sich  vollständig  zu  den  Ansichten 
Hyman-t  van  den  Bergh'nt  bekannt.  Albu  hebt  noch  besonders  den 
Eintlnss  der  Inject ionsgeschw in digkeit  hervor.  Je  jangsanicr  injicirl 
wird,  um  so  geringer  füllt  die  Giftigkeit  des  Harnes  aus.  Das  i.st  auch 
von  vornherein  zu  erwarten.  Ih^iin  jo  schneller  man  ein«  hyperi»}- 
toTiiäche  Flüssigkeit  injicirt,  um  so  schroffer  findet  die  Waeserentziehang 
au.")  (tehirn,  lliickenmark  und  anderen  Organen  »lalt  und  um  so  heftiger 
werden  d;idurch  die  Erscheinungen.  Injictrt  man  langsam,  eo  genimil 
der  Organismiuj  Zeit  für  einten  allmählichen  oemotisi^lit^it  Ausgleich  zwischen 
Blut  und  Geweben.  Ausserdem  haben  dann  Mährend  der  Ii|i«ction  die 
Nieren  Zeit,  die  giftigen  Stoffe  abzuscheiden. 

Das.  vioä  Albu  hier  ausfuhrt,  ist  indessen  nicht  neu,  denn  vor 
ihm  hatte  bereits  Boacbard  den  Eintlnss  der  InJectioD^geschwiodig- 


Beftactomctrischo  Untcrauchuni;  in  Faran. 


3S9 


keit  auf  den  Grad  der  \'ei^iftiiiigK«ri>('hi>iniingen  hervur^eliobrn  und 
H^maiis  vivn  den  Hct'<;;h.  iler  diese  TbatsQche  bestätigen  konnte.  ga(> 
die  Krklärung  im  rrwähnten  Sinne. 

In  Frankreich  ist  man  betreffs  der  Uedfutuiig  und  des  Werthes 
den  iirotoxischcn  Covtiicii-ntftn,  nie  aus  einer  im  vorintn  Jahre  al)Ht'hal- 
tencn  Piäcussion  in  der  äuci^ti-  de  Uiologie  herrtirgelit,  aocb  nicht  einig. 
Auf  Houchard's  uindriii)i;liche  Bitbu  M-ntinntc  die  Vorsfuumlung  danu 
eine  Commis&ion,  die  die  Angelegenheit  eingehend  studtren  und  darüber 
hcricht«n  wird. 


6.  Kefractometriscbe  Unlersuchung  des  Harns. 

Strübetl  |5BI  hat  eine  gimz  neue  Methode  der  Untersuchung 
thicriscticr  Flüssigkeiten  vorgeschlafen,  dio  den  Vorzag  hat,  dass  man 
nicht  mehr  als  einen  Tropfen  brancht,  Handelt  es  sich  um  Blut,  Humor 
n(iQR«iis.  so  ist  dieser  Vorthoil  nicht  gering  zu  schätzen;  ebenso,  wenn 
mim  den  Harn  iinter»iichei)  will,  der  sich  im  gegebenen  Angenhlick  im 
Ureter  befindet. 

Dil*  Mi^lhdile  beruht  :iiif  der  Ahhätigif^ktfit  (U"A  ItrHchnngsiodtiX  einer 
Fillgsigkoit  von  den  darin  gelösten  Substanzen,  sowie  auf  der  additiven 
Eigenschaft  des  Brechungsexponenten.  Hat  man  festgestellt,  zwischen 
welchen  tirenzen  sich  der  Indo-v  in  normalen  /nsiaridtn  l>ewegL  su  biBsen 
sieb  auB  Abweichungen  pitthitlogische  Zustande  erkfimen.  So  hat  dann 
StrUbell  mittelst  des  Pulfrich'schen  Refraelometers ')  Grenzen  für 
ßlutiteruin  iiiui  Ihirn  noniialfr  Ptirsonen  festgestellt  und  in  einigen  Falten 
die  Brechungsexjionenten  in  pathotogisclien  Zuständen  damit  verglichen. 
Kurz  nachher  hat  auch  (irtiber  |r)7|  in  derNelheti  Itichtuiig  Unter- 
suchungen angestellt. 

Dies  gab  Btrauss  Veranlassung,  die  Methode  beim  Harn  Nieren* 
kranker  anzuwenden,  mit  dem  Unterschiede^  dass  er  von  dem  Brechungs- 
exponenten  der  za  unterMicIumden  Flüssigkeit  den  dns  reinen  Wassers 
abzieht,  am  so  ein  reinere»  Bild  betreffs  der  gelösten  Stoffe  za  erhalten, 
um  die  es  sich  dnch  alli-in  lianJelt  |riKj. 

Mit  Ileziehung  auf  die  Brauchbarkeit  der  Methode  fiir  Blutserum 
und  Transsudate  gelangte  Htranss  zu  der  rubcr/eugung,  dass  die 
Verschiedenlieit  de»  Kiweiss>gehaltes  \  on  Transsudaten  und  Hlutsermn 
den  Itrechungsexponenien  weit  mehr  beuinKnsst  als  der  Unterschied  im 
tiehnit  an  Salzen   und  an  retinirt*n  K-Bestandtheilen.     Das  ist  für  die 
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Blkaloidarligen,  organischen,  tosiKclit-n  ^iilistan/en  zu 
der  Hiim  wahrsoheintidi  diibei  iVw  Hiiii|)trr>lle  s^iieK 
sich  erwarten,  dasa  inlTarenÖse  Kinepritzung  dee  m 
bei  einem  gesunden  Thicre  VrrgiftimitRerschcinwnga 
nüiren  nnd  das»  der  Harn  liüi  Kutciitioii  der  turischsD 
Nierenk rankheitpn  an  OiftiRkeit  abnetiincn  würde, 
üiuh,  liass  iii  letzteren  Zuständen  mulir  Harn  per  kg 
leiht  werden  könnt»,  bvvor  der  Tod  eintrat,  als  i 
noniiatun  MensdiiuTi  stammte.  Auf  gleiche  Weine  woi 
und  seinen  Schülern  die  Toxicititt  des  inenschliclie 
vielü  andere  Kranklieittn  ermittelt. 

llynians  van  den  Rergh  |Ö4|  unterzog  d> 
eingehenden  Kritik  und  wies  nach,  dass  die  während 
tretenden  Krschcinimgen  grfisstenteils  dnrch  den  fast 
Lj'peri»iotui)ijicli«n  Zustand  des  Harnes  erklärt  w« 
ßosondnren  sind  es  die  Kalisalze  des  Harnes,  die  hl 
zwar  dadurch,  dags  sie  durch  die  Scliildi^ung  des  0 
suchslhieres  die  Regelung  des  osmotischen  Druckes  i 
der  übertlüssigon  Beslaiidtheile  einschränken.  Durch 
hyperisotonisriien  NaCI-Iiösiing  mit  so  riel  KCl , 
Mi-nächeiihai'n  vorzuküinmen  |)tlei;t,  wurde  eine  V 
deren  Dosis  letalis  mit  der  des  Harnes  iibereinstimi 

Ich  werde  auf  die  klaren  Au.i&iiianderEvtziii 
nicht  weiter  eingehen,  wfil  man  sich  fast  allgemeinJ 
angeschlossen  hat  «nj  di«  seiner  Zeit  vielfach  gef 
iirotoxisfhen  Coefficienten,  weiiigslen-s  ausserhalb  Fj 
mehr  ausgcfiilirt  wird.  Vor  einiger  Zeit  hat  A 
norh  einmal  zur  Hand  genomiiieii  und  sich  vollstj 
Hyinans  van  den  Bergh's  bekannt.  Albu  li^ 
KinHtiss  der  Injection.sgeschwindigkeit  hervor, 
wird,  um  so  geringer  fallt  die  Giftigkeit  des  ITj 
Ton  vornherein  au  crwarli'n.  Denn  ji;  srhn 
tonische  Flüssigkeit  injicirt,  um  so  schroffer  üij 
aus  tiehirn.  Iliickenm.^rk  und  anderen  (Irganenj 
werdun  daduieli  die  Erscheinungen.  Injicirt 
der  Organiifmus  Znit  für  einen  nllmählichen  osnij 
Dlut  und  (ieweben.  Ausserdem  haben  dann] 
Nieren  /^t-it,  die  giftigen  Stotlu  abxu»chuidvr 

Das.   was  Albu   hier  aufführt,   ist  inj 
ihm   hatte  bereit«  Boncbard  den  Eintiii- 
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untersuL-hende  Filisaigkeit  und  die  Sfiurelösung  ron  bekaniilera  Oebalt 
anf  zwei  gleiche  Ziickftrnicngen  «einwirken  läsüt  und  nacli  wiltkürliclier. 
aber  gleichen  Zeiten  die  umgesetzten  Mengen  ermittelt.  Die  Conci-n- 
trulionen  ilur  H-Inn«it  dieser  beiden  Siitiren  ülnd  dunii  den  iim^e>>etzteo 
Znckermengen  proportinDäl.  Man  wird  gestehen,  das  I'rincip  der  Metliode 
ist  selir  cinfacli.  Man  hüi  d;iiiii  itucrli  dii.s  Vt'rt'»]ir<'n  für  die  Hetiliminung 
der  AoidiliU  des  Magensaftes  mit  Erfolg  benutzt  (vergl.  das  neunte 
Kapitel  sub  2j.  l-'iir  doii  Harn  ist  die  Methode;  aber  nicht  brauclibar. 
vfeil  desüen  Aciditat  zu  scUwach  ist.  llöl>er  konnte  bei  einer  Temperatur 
von  40"  nacb  fünf  Tagen  kaum  biiio  iDversion  ücohaditcn. 

2.  Auf  die  gleiche  Scbwicri^kcit  stösst  man  bei  Anwcnduiij;  eioor 
andern  vielgebrauchten  Methode,  die  sich  auf  die  (ieschwindigkeit  der 
Kster-Katulyse  gründet.  Wenn  man  auf  einen  neutralen  Ester.  2- B. 
Methylaeetat.  eine  Säure  einwirken  lisat,  su  ent^lHht  die  eataprt^c-heude 
Fetlsüurc,  hier  KssigsUiire,  und /war  i^it  die  Geschwindigkeit,  milder  die 
lleaction  vor  sich  geht,  der  Coneentration  der  H-loiiea  proportional. 
Willirend  des  RenctionÄprozessnii  hli-ibt  diu  Dinaentratinn  der  H"-Iunen 
unverändürt ;  sie  wirken  durch  ihre  Anwesenheit  als  „Katalysatoren". 

Der  quantitative  Verlanf  lässt  sich  durch  Titration  der  Kssigsaure 
verfolgen.     {S.  Kap.  IX  3  b). 

3.  Die  drittü  Methode  ial  dagegen  in  unserem  Fall  sehr  wobl 
anwendbar.  Sie  beruht  auf  dem  Princi^)  der  \on  Xernst  [09]  einge- 
führten Co  ncen  tr:iti  on  sketteii.  Ich  will  wegen  der  grossen  Be- 
deutung, die  die  Methode  nicht  nur  für  den  Harn,  sondern  auch  für 
andere  KürjifrdiJNsii^kfiti'n  /weifellott  bekommen  wird,  I'riDcip  and  Aus- 
führung eingehend  besprechen. 

Zuerst  wurden  diese  Kett^m  zu  physiologischen  Zwecken  von  Bu- 
garsKky  und  Liebermann  ((50|  beim  Studium  der  Bindung  rem  Sah- 
säure  iiri  Eiwciss  {vcrgl.  Kap.  IX  3  d),  Jan»  vun  Hüber  zur  Bestimm- 
ung der  Blutserum alkale^iceni:  und  endlich  von  Rhorer  unter  Leitung 
von  Liubermann  iiud  Bugarttzky  zur  Aciditiitsbestimmung  des  Urins 
anst^vvendet.  Eigentlich  hat  Hüber  dasselbe  bereits  vor  von  Khorer 
gethan.  jiidocb  aciofi  Resultate  nicht  veröflentlicht  [611.  Betör  ich  zur 
Beschreibung  der  Methode  übergebe,  will  ich  das  l'iincip  in  einfacher 
Form  klarzulegen  versuchen. 

a)  Priaclp  der  Conccntratlonskplten. 

"Wenn  man  einen  Zinkstab  in  eine  Lösung  vcm  /inksulfat  bringt, 
ao  iKwteht  eine  Neigung  der  /iuktheilchen  sieb  von   diesem  Stab  abiu- 


Princip  der  Conceiitratioaslcett«!!. 


trennen  und  in  lonenform  In  Lösung  zu  gehen.  Die  Kraft  mit  welcher 
das  geschieht,  hat  Ni-rnst  mit  clt-ltfroKtischcr  „Liisungsteuaion*',  Ost- 
wald mit  etektrolj'tischem  ,,Lösiiiigs druck'*  bezeichnet. 

In  der  7inkKiill:i.tlüeiing  befindet  sich  ein  Theil  des  Zinks  eben- 
falls in  louenforiii.  Wie  gross  dieser  Theil  ist,  hüngt  von  der  Concen- 
iratiun  der  I.iis(ing  ab  (Bd.  1,  S.  Ü). 

Es  sind  nur  drei  Fülle  müglidi: 

1.  Die  l'uuccntration  und  damit  der  entsprechende  OBiBotiftoh«  Dmde 
p  der  Zink-Ionen  in  der  ZnSO^-Lüäung  ist  geringer  als  die  LiJsungs- 
tensiuu  I*.  d.  h.  als  die  Tension  mit  welcher  die  Zinktheilchen  »ith  rora 
/inkstab  loszutrennen  versuchen:  in  diesem  Fall  gehen  Zinkionen  in 
die  ZnSO^-Lösung  hinüber. 

2.  l>ie  Concentration  p  der  Zink-Ionen  in  der  ZnSOi-Losiing  ist 
grösser  als  die  Lüsungstension  P.  In  diesem  Fülle  sclilagea  sich  Zink- 
Ionen  aug  der  Lösung  auf  den  Stnb  nleik'r. 

3.  Dio  (?<)iii!«ntniti(in  dc^r  Zink-Innpn  in  der  ZnSO^-Lßsiing  ist  der 
Lösungstension  gleich.  In  diesem  Falle  bleiben  Stab  und  ZnSO^-Lüaung 
unverändert. 

betrachten  wir  den  ersten  Fall  etwas  genauer,  so  haben  wir  so- 
fort einer  zweiten  L'eberlegung  Rechnung  zu  tragen.  Wenn  nämlich 
Zink-Ionen  in  di«.*  Liisung  Hbergeheu,  so  bringen  sie  positive  Elektricität 
in  die  begrenzende  Kliissigkeltssrhir.ht,  wahrend  dadurch  der  Zinkstjib 
selbst  eine  entsprecliendt*  negative  Ladung  bekommt  (Fig.  9).  E«  ent- 
stellt demnach  eine  eiek  t  risclie  I>opppl.sc  hich  t,  aufweiche  Uelm- 
boltz  bereits  seit  langem  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  hatte. 

Handelt  es  »ich  urn  dun  zweiten  Fall,  so  bringen  die  positiv  ge- 
ladenen Zink-Ionen,  die  sich  aus  der  ZnSO^-Lösung  auf  dem  Zinkstab 
absetzen  und  da,  wie  ge^aj^t.  in  den  fe-iten  Zustand  übergehen,  positive 
Elektricitiit  auf  den  Zinkstab,  während  die  Sult'utititiung  selbst  an  der 
Gronxschicht  nirgativ  ;;elaclon  wird. 

Der  Zu&tand  Ütsst  m-h  Jetzt  durch  die  Figur  10  versinnlichea. 

,  Z.nisrM 
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Was  vird  nun   geschehen,  wenn   man  die   beiden  Zinkstäbchen 
mittelst   eines  Motnlldrahtes    verbindet    und   die  E'lüs&igkciten   mittelst 
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eines  ülasröhrchens,  das  eine  der  beiden  Salzlösnngen  z.  B.  die  ZnSO^- 
Lösung  TOD  der  Concentration  in  A  enthält,  in  Berühnmg  bringt?  (Fig.  11). 
Es  entsteht  dann  ein  Strom,  and  dieser  wird  solange  fortbestehen  bis 
sich  in  A  soviel  Zink  vom  Stab  abgelöst  nnd  in  B  soviel  Zink  anf  den 
Stab  abgesetzt  hat,  dass  die  Concentration  der  ZnSO^-Lösungen  in  beiden 


^Tr-«r-irTr-Tr7rVK 


ichwacM 
ZnSOüLöaung 


ZnSO^Lösun^Li 


A. 


B. 


Fig.  U. 


Gefassen  gleich  geworden  ist.    Der  Strom  ist  im  Schliessungsdraht  von 
B  nach  A  gerichtet. 

Wir  fragen  nunmehr:  wie  berechnet  man  die  elektromoto- 
rische Kraft  (te)  dieses  Stromes? 

b)  Ableitung  der  Formel  fiir  die  elektromotorische  Kraft  n  der 
Concentrationskette. 

Sie  ist  zusammengesetzt  aus  drei  Potentialditferenzen : 

1.  Potentialdifferenz  zwischen  Zink  und  verdünnter  ZnSO^-Lösung 
(Gefäss  A). 

2.  Potentialdifferenz  zwischen  Zink  und  concentrirter  ZnSOa-Lösung 
(Gefäss  B). 

3.  Potentialdifl'erenz  zwischen  verdünnter  und  concentrirter  ZnSO^- 
Lösung  (Berührung  im  Verbindungsrohr.) 

Letztere  Potentialdifferenz  ist  gering  und  kann  demnach  oft,  keines- 
wegs aber  immer,  vernachlässigt  werden.  Aus  der  algebraischen  Summe 
dieser  drei  Potentialditferenzen  ist  die  elektromotorische  Kraft  des  be- 
trefifenden  Systems  zusammengesetzt. 

Wir  wollen  jetzt  diese  drei  Grössen  an  der  Hand  von  Nernst's  AdscIim- 
ungcn  aas  der  Theorie  des  osmotischen  Druckes  ableiten. 

Wenn  ein  Gas  bei  einer  coastanten  Temperatur  T  um  ein  äusserst  geringes 
Volumen  d  v  zosammengepresst  wird  (man  denke  sich  den  Druck  p  während  dieses 
Vorganges  constant),  so  ist  die  aufzuwendende,  äusserst  geringe  (=  idifferentiale")) 
Arbeit   d  A  =  p .  d  v. 


1)  Daher  das  Praefix  .d*. 


Elektrooiotoriscbe  Kraft  dar  Cancentiationilcetlen. 
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bt  'der  Odnit;  dar  Zu&BnimonproBiiuiiß  Rio«sor.  bo  sAtzt  sich  die  hienn  aar- 
luw^adend«  Arbfit  aus  der  Kiitnme  {:=  J  —  [nlv^ral)  dvr  selir  violpii  kIHnfii  DiITb- 
rentiftl-AibailcD  üA  zuaBnimpu .  wes  man  auadrUckt  durch  A=fp.dv:  oder 
K«nan«r.  wenn  man  sich  rorsUlU.  (Inas  das  OasroluinBii  von  v,  auf  t,  verkloinM-L  ist, 


durch   A  =  /  p  .dv 


(U 


Nno  Uist  sieh  weiter  daaGeutx  von  Boyle-Oajr-Lusaac  darcb  pv  =  RT 
aitsdracken,  in  welcbor  Fokd«1  B  eioo  Conelant«  uod  T  ii«  &bsolnte  1'«nip«rfttur  iat, 

RT 

AOB  letzlerer  Oleiehnng  l&ast  sich  berechnen   f  =  - — . 

/R  T 
—  d  V    oder 

A=aT/t'. 

Die  In(«gTBi:rPchnuiLg  lehrt  nan,  was  man  bettommt,  wenn  die  DifferentiHlvt-rtb« 

—  aiiiiiinirt  werden.    Man  erbllt  dann:   A  =:  R  T  log  nat  -. 

Da  die  VoIiiiuiDa  eines  (jnsea  dem  Druck   umgekehrt  proportional  ainil,   abo 

—  ^"'.    diirf  man  auch  aclireibeo: 
▼«       Pi 


A  =  R .  T  log  nat 


(2>. 


Nun  wissen  wir,  dasa  iinnk  van't  Hoff'a  AuneinandencLzimgcn  sich  Kelflsta 
Stoffe  verhalten  wie  Oase. 

Wee  die  äpauiiuag  bei  einem  Uose  Ut,  iat  dov  osmotiacbe  Uruck  bvi  einer 
LiSanng.  Die  Kuimel  nilt  deshalb  auch  fOr  LOaungeo.  wenn  mit  p,  nud 
Pj  der  otmotisch«  Urnck  dec  golfiaten  Snbat&Dz  beiAicbvet  wird. 

E«  driickt  dann  A  die  Arbeit  aua.  wekbe  aufgewandt  wird,  wenn  aua  Hnor 
IiOaunx  viini  osmotiHcliPn  Druck  pi.  vlnt'.  ^ona^ntTi^t«Ie  vom  ounotiarheti  Druck  p, 
gemneht  wird. 

Diu  Formel  2  gewfthrt  also  «einen  Ausdruck  (Qr  die  Arbeit,  üio  im  GefiU»  A 
verrichtet  wird.    Und  diese  kann  nnf  elektrochemiBcbem  Wege  berechnet  werden. 

Man  hnt  gefiindnn,  dana  hnint  Trntiaport  »iner  KloktricitAtsmengn  von  1  Cmtlomb 
(die  Kinbcit  der  Kloktncit(itatncn|i;e]  pro  Sccunde  durch  die  LOeung  oiiiea  boliebi(iEeD 
SübemalsdH  HiiH  didsvr  LOitiirig  l,II>In]t{  mntalliHchea  äilbernbgBSchiedeii  werden,  l'm 
•in  OTanm-Acquirakot  (bior  «leich  d«m  GraiDm-Un,  neil  Silber  einnerthi«  iet)  Silber, 

ian  107,9Se  wiegt,  Kut  A tiacheidunf;  lu  bringen,  muas  •"ftOfl-nnfiiü  =  965W  Coulomb 
durelt  4ie  LOsung  hindufchiKohea  lataen. 

Ein  nltbekaDnt^a  (>i>setx  von  ("aradaT  sagt  aus,  dnfes  beim  gleichzeitigen 
Dorch^og  einu  Strome«  durch  verschiedene  Ljjäungen  die  abgeachiedenen  Metall- 
mengen  sirh  wie  die  Ae<]tiivalentgewichie  verhalten.  FQr  die  Abacbeidong  oder 
BewegQug  eines  Qramm-Aequivalents  je«lta  buHi^bEgcn  Meiallea  ainil  alao  96ti38 
Conlomb  erforderlich.    Stellen   wir  uns   vor,    daaa   in   unserem  Fall   di«  Potential- 
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Hftannx  «'  VaII  wtr  und  dio  Vfticnx  des  betreffenden  Mfttnil*«  n,  sb  war  di*  «laic 

triscli«  Aib«it 

,t'  n  .  96&38  Toltcoulomtia '). 

Diese  Arbeit  muas  gleicli  der  oben  b<^rc(!hn«ton   A  =  R  log  nat  ' '  sein, 

Pi 

aljo  «•  n  .  8M88  =  R  T  log  nat  ^. 

Pi 
In  dieser  Formel  bedeutet  pi  den  Anfangsdruck  <1er  Zn-Ioneu  in  i]eTZiiikiiuir«t' 
lOsnng  in  A   uad   p«   den   Enddrnck.    Dieser   Enddruck   ist  Dicfals  Andern   oU  der 
elektroly tische  liflsungsdruck  d^s  Ziukes,  dcu  wir  mit  P  bezciclineten, 

p 
alBo   n'  n  .  96:^38  ^  R  T  log  nat 

Pi 
RT       .  .    P 


n . 96i3S 


log  nat 


Pi 


I)»  B  di«  UuconaUote  =  0,0821  und  lo«  nat  =  ^'^^1  1^. 

0,43 1 3 

.  .      ,       0,0002  _ ,        P   „  ,. 
so  wird   /i'=  -     -  -  Tlog  -     Volt. 

Ein  äbiilicliur  Ausdruck   gilt  für  den  Zustand  iu^  Keseivoir  U,   wo  der  ow 
tiache  Druck  p,,  der  Zink  Ionen  in  der  Siilfallttsung  im  Abnebmen  begriffen  iiil.   Rjsr 
wird  also  Arbeit  geleistet  und  ea  gilt  scniit 

-t"  n .  0653»  =  R  r  log  nat  — 
^'=«.Ö002TI08^-Voir 


Die  abgebrftiach«  Sumrno   der  PolentialdifTerensen  sn   beiden  ÜUektroden  uub 
vobi  Klektiodeo-Fotontial  geoannt,  ist  somit 

n  \    *  Pi         '  vJ 

•der   »•-««  = ''■«^•^T  log  P"    ....    (81. 
n  pi 

in  welcher  Formel,   wie  erwähnt,  n  die  VnlpsKzahl   für  Zink  ist,   alao  =  2,   T  die 

absolut«  Temjiertttur ,   d.  b.  273   -{-  die  BeubachtnugalempeTatut,    p„  der  oatnulisclie 

Druck  der  Zink-Ionen  iu  der  cancentrirlen  SuIfAÜCsaiig  [GeftaiB),  p,  der  osmottsclie 

Druck  d«r  Ziuk  luni^n  in  <Ivr  ttcliwäcbereu  SuJfatlüsung  (Gclaa*  A). 

AanäbHriid  kau»  dun  V<^rbältiiiss  d«r  Concentnttiuuen  c,  anil  c.,   der  freien 

Ziok-Ionan  dem  der  oemotiachen  Dru^kwerthen  p,  nnd  p„  gloieb  gci^eUt  werden, 

n  Rbenao  vi«  mnn  dio  AtboiL  oiiiea  fulleiidun  KürpiTii  durcb  MultiplieatioD 
der  in  Uewegung  gnnatsten  Mnsao  mit  der  Fallliälic  bcrvcbnvt,  und  dio  Arbeit  des 
ätrOmenden  VVnssars  durnli  Miillipliciili'Oti  dnr  W'ii«<ipri)i»!ii>«  niil  dein  fii-OIII,  m)  wird 
auch  die  eloktiiscbo  ArWit  ermittelt  durch  Multipbcntion  der  l'^loktrivititeinenge 
'.Anubl  Coulomb)  mit  dem  I'otentialgefAII  (Anzahl  Volt),  Die  weitere  MiiltiplicAtioD 
mit  II  geechiebt  hier,  weil  die  Zabi  9653b  fdr  ein  «iowertbiges  Metall  (Silber)  ab^ 
leitet  wurde.  FOr  ein  Atom  Zink,  welches  Motsll  zweinerthig  ist.  wird  die  doppelt« 
elekiriBcbe  Aibeit  «rfordetlioh  sfin;  im  Allgemeinen  für  die  Abscheidung  eine«  Atems 
etnea  ii<weitbtg«n  Metallea  die  n-facbe  Menge. 


Elektramotdriache  Enft  d«r  Coiici>ntrstionftk«tt«n. 


Somit  wird 


.'-«••  =5»  T;ogS=.   .    .    .    (4K 
n  «, 


Die  unter  8.  g«iiiuinte  PotcntialdiSerpnx  .r" .  wtiche  'liircb  KerUbniDg  d«r 
cuDceiitrirteii  und  verdDiiDkn  ZiDkeulfatlOsuDK  entetetvt,  dat  •o^vanaatc  ContKet- 
Potential.  la&st  aicb  aimdrRck^D  durch  liie  Funiipl: 


.■'■='K'' 


I|  +  'a 


X  ^■'««2  T  log  ^" 


tfi). 


ia  ««Icher  1^  oTid  1^^  di«  L«tnh<sk»il«n  dn  Kutions  und  du  Anions  tortUllin 
und  im  U«brigen  di«  But^hBtabon  di«fl»Ibo  B^d^atung  habeci  trie  oben. 

Di»  gesaminto  ulek troinoturiftch»  KrafL  .-i  der  Concentratlont- 
lE»ttn  nird  dann  nusgedrUckt  durch  Ate  «bgebrftücbe  Summe  von  £loktro(len'Pot«i»- 
tial  (1)  uai  OoiitBitt-Potuntial  .&). 

tftt,  wie  in  don  unten  noch  su  beluuiJiihidon  GaftVutten,  n"'  ntigntiv  {s.  S.  S75 
«ramm  ji'"  negativ  int),  »o  ist 


0.<»«2  T  log  ^'. 
n  *  e, 


2lA 


(ß> 


n 
0.(MH>2  ,„  ,        C„ 

Wir  wählten  für  unsere  Ausfülirungeii  betrctTs  der  ConcentralionB- 
kett«?  den  Typus 


Zink 


ZnSO,-LUsung 
(vträBnnt) 


Znr^O.Lesnog 
(concen  tritt) 


Zink 


Wasaerataff 


Itetrachten  n-ir  jclzl  eine  Kette,  büi  welcher  die  ititikeleklroden 
durch  WasserstuH'  ersetzt  »iiid  *)  und  die  Losungen  durch  Säuren  ver- 
schiedener Cuncentration,  alsu 

SaliaAiir?        8alxs9nr«    1  ,„  ,  - 

j„     11      <  .  ■  .,     Waimeratoff. 

(verdünut)     (cuocenttirlj 

Solche  Waftfierstulfelektradeii  kiuiii  man  .sich  leii^ht  anfertigen,  in- 
dem man  zwei  mit  FUlinniohr  bedeckte  riatinplutten  eioem  WmserstofT- 
slroui  auBHi!txt.  Es  wird  daun  eine  jjroBse  Menge  Wasserstofi'  durch 
das  llatinmohr  adsurhirt  uqü  es  verhüll  sich  Sukh  eine  £leklr»d«  wie 
reiner  Wasserstoff. 

Es  leuchtet  nun  sofort,  ein,  dass  was  die  ZinlcelRktrod«  im  Zink* 
sull'al  iKüX.  die  Wasserstoffe lekt rode  in  der  Sal:iKjiiire  ist.  War  weiter 
in  der  Ziiik-Zinksulfat kette  der  Unterschied  in  Her  Oincentralion  der 
beiden  ZinksnlfatlüsungeD  ein  Maass  für  die  elektromotorigcbe  Krmfl, 
W   ist  in  der  WassersUitTSaksünrekutte   der  ConcentrallonKunterschied 


>)  U«li«r   CaDrautratiffDoketlan    mit  anderen  £l«ktmden    v«igl«ic1ie    man  da« 
Kwallte  Nspilel  i  h. 

Uainburiar,  Dunot.  Drurk.    U.  BtnJ.  2S 
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der  beiden  Salzsanrelosungen.  oder  genauer  gesagt  das  Concen- 
trationsverhältniss  der  Wasserstoff-Ionen  in  den  beiden 
Sänren  ein  Maass  für  die  elektromotorische  Kraft. 

Wenn  man  nan  statt  der  zweiten  Salzsäure  Urin  in  die  Kette 
bringt,  so  wird  die  Differenz  in  der  Concentration  der  Wasserstoff- 
Ionen  von  Salzsäure  einerseits  and  Urin  andererseits  ein  Maass  für  die 
elektromotorische  Kraft  der  Kette  sein.  Umgekehrt  wird,  wenn  die 
elektromotorische  Kraft  der  Kette  experimentell  gemessen  wird  and  die 
H-Ionenconcentration  der  Salzsäure  bekannt  ist,  die  Wasserstoff-Ionen- 
concentration  des  Urins  berechnet  werden  können.  Damit  ist  dann 
die  Acidität  auf  elektrochemischem  Wege  bestimmt. 

c)  Aosrührung  der  Methode. 

Wie  soeben  gesagt,  kommt  es  darauf  an,  die  elektromotorische 
Kraft  ?r  der  Kette  zu  ermitteln. 

-i    i+ u  Hierzu  setzt  man 

der  zu  messenden  elek- 
tromotorischen Kraft;i 
eine  bekannte  elektro- 
motorische Kraft  Eä 
entgegen  (d.  h.  die  gleicli- 
namigen  Polen  ein- 
ander zugekehrt),  nnd 
verschiebt  den  Schleifcon- 
tact  X  solange  über  den 
Draht  AB  bis  das  Galvano- 
meter 0  zeigt.  (Poggen- 
d  o  r  f  f  s  Com  pensations ver- 
fahren Fig.  12). 

Es   besteht  dann  fol- 
gende Beziehung: 


A. 


Qaivanometsr 


Concenträtionsz  eile 
(Oeshene) 

Fig.  12'). 


71 

Ea" 


AX 


AX 


.„.     Hieraus  lässt  sich  berechnen  n  =^ -.--ij- X  E* 
AB  Aö 


Die  auf  Seite  339  stehende  Figur  13  veranschaulicht  die  Versuchs- 
anordnung in  detaillirter  Form. 

Wie  ersichtlich  besteht  die  Vorrichtung  aus: 

1 .  Accumulator  mit  elektromotorischer  Kraft  Ea  . 


>)  TrrtliflRilich   sieht  in  dieser  Figur  12,   sowie  auch  in  der  Figur  13  hti  der 
Onekette:  .elektromotorisch b  Kraft  H';  statt  11  soll  es  n  heissen. 


4.  Die   Gaskette , 
werden  soH '). 

ö.  Ein  Noi-maleleraentvon  bekannter  elektromotorischen  Kraft  Es  . 

6.  Kin  Xullinstnimeiit   (Galvanometer    oder  CapillarelektroiDeter). 

7.  Stromtaster  zum  Solilie^^eti  des  Stromes. 

Wir  wollen  jetzt  etnun  Versucli  anstullen. 

Mau  verbindet  mittelst  einen  kupfernen  Itu^els  Grube  1  und  2  des 
Parat'tinhluckes.  Dann  ist  fulgemler  Strum  geficIiloüBeii:  Accamulator 
I'unH  A  —  Grulie  1  —  Grube  2  —  Gaskette  —  Null  ins  tmment  —  Strom- 
taster —  t'orttact  X  —  Punkt  B  —  At-cmuidator. 

Man  verscliiebt  nun  X  solange  auf  AO  bis  d»s  NuUinütrumcnt 
keinen  Stnjm  mehr  anzeigt.  Dann  bestebt  nach  l'oggendorf  folgende 
Gleich  QDg : 

EA:rt  =  AB:AX 

«-F    y  ^^ 


I)  trrtliamlieh   At«bt  iii   dUter   Kignr   b»i   d«r   G*skeU«: 
Kraft  IV.  atutt  /f  boU  es  n  UiMKO. 


•IHctKIDOtQriMh« 


22' 


L 


310 


ElektredieaiBclM  L'BuniicliDiig  des  II»nu, 


Du  VerhKltniss  zwischen  A\   und   Alt  ist  direct  abzuJcsen,   £a 
ist  Dahezn,  aber  nicht  gen&n,  bekannt;  man  weiss,  dus  die  elektro* 
mutorisclie  Kraft  tKlemnienspannting)  eines  Blei-ÄccuzDnlatoTB  angefShr 
üwei   Volt  beträgt. 

Vm  ist  aber  noibwendig  die^e  Spnnnungsgroese  sehr  genan  ed 
kennon.  Zur  Fnnittlung  (lers«]bt-n  nini  der  Versncli  statt  mit  der  Ga»* 
kette,  mit  einem  NormaJclement  angestellt,  d.  Ii.  einem  liJement  dessen 
elektroniotirische  Kraft  Es  genau  bekannt  ist,  {a.  v.  n.).  Zu  diesem 
Zweck  wird  der  kapfeme  Bügel  ans  den  limben  1 — 2  des  I'aritffinblöck- 
chenü  entfernt  und  in  1 — 3  eingelegt.  Statt  der  Gaskette  ist  d»nn  diu 
Normalelement  eingeücbaltet. 

Man  wild  oich  dio  Fr«c*  Toilvgea,  wantni  maa  aucli  noch  eine  BwÜmiitHag 
mit  cinom  NormKlelemect  Busfuhrt.  da  doch  die  elektroinutoriiiL'be  Kraft  Mne«  Accunni« 
latont  b«kAuiit  'at.  L«tst«r«a  ist  »ber  tliata&chlicii  ntu  bis  zu  cinocn  kowisimd  Grade 
der  Fall,  draii  weit«r  aU  bis  auf  einige  HüÜTolt  ('i'iin>  Volt)  gohtdicta  Coimlanx  nicht. 
Pm  wSr«  für  uDMr«  Zwecke  nic6t  gtung/tüA.  Man  kJJiiDt«  Run,  mit  UngcliiMi  des 
AocniBuInlora,  uomiltelhar  eiD  Nonnalelnaeiit  zur  Ycrglcichung  aehmen.  Das.Sacheo 
B«ek  C«m[i»Dsation  »rfordert  jedoch  Zpit  und  wShrend  diober  Zeit  wfirdc  da«  Normal- 
elemvnt  l^lrum  geben  mQaeen  und  abgeBchwAclit  werden,  ü'ws  wird  nun  auf  ein 
Minimum  redneirt.  venn  man  mittelst  dee  Accumulalors  vorher  die  eloktrumotoriache 
Kraft  na1i»u  fisetcestelll  hat.  Man  kann  liiinn  bi;i  Anwendung  des  NormaMamenta 
d«B  erfonJ«rlicb«n  Widoratand  ttniniCt«Ihnr  emschallfin.  Immerhin  iat  et  in  d  im  in 
aohr  enrOnscht,  %'on  Zeit  su  Jteit  auch  da»  NormalelcmeDt  an  einem  entaprccheodsii 
Standardalement  m  prDfen  odtir  prUfen  lu  hiasea.     V#rgl.  8.  3&6. 

Man  bewegt  nan  anfs  Neue  den  Schlei fcontact  X,  bis  das  NoU- 
ijjstruraent  wieder  (i  nusweist.  Nehmen  wir  an,  dass  der  Scbleifcoatact 
jetzt  auf  einem  Punkt  X'  zu  stetien  kommt,  ho  gilt  die  Gleichnis 

Ea:Kn  =  AB:AX' 

^*  =  *-ÄX^ 

liringi  man  diesen  Wcrtb  von  Ea  in  die  vorige  Gleichung,  so  be- 
kommt nmn 

ExX  AB     AX 


n 


AX'      -^Ali 


,  Es  X  AX 

also«^       AX--- 

Da  Ejc,  AX  und  AX'  bekannt  sind,  kann  n  jetxt  leicht 

berechnet  werden. 


Ich  bespreche  nunmehr  die  Appanitc  etwxs  eingeheader. 


Accumulstor    MeaabrDck«. 
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d)  Bemerkun^ßii  iibpr  die  Aiipurnte. 

1.  Accnmiiliitor. 

Es  ist  ein  Erforflerniss,  das»  die  elektromotorische  Kraft  iE*) 
grosser  ist  als  die  elukl runiutoriächc  Krufl  (nl  dv-u  lu  uiitersuclieiiden 
Elementes  (d.  h.  der  ta  aiit«rsiichenden  Oaskette).  In  bei  weitem  den 
meisten  Fällen,  diu  sicli  in  der  Physiului^ii;  ilurbit-teii.  wird  ein  Blei- 
acciiumhitnr  (2  Volt)  (nier  zwei  liinliToiiiander  gewtelittt  Ktipmneleniente 
{k  1,8  Volt  ^  3,6  Volt)  Rcniigen.  Sonst  nimmt  man  znei  Accumulv 
toron.  Verfügt  man  nicht  iihrr  AcciimtilHtoren  und  auch  nicht  über 
Cupronelemente,  so  kimn  mau  iiöltiigeii falls  dus  ziemlich  coostante 
Leclanchtv Element  anwenden. 

Es  ist  zu  beachten,  dass  die  £MK.  eines  Accumulators,  der  längere 
Zeit  gehiden  gestanden  hat,  in  der  erbten  Zeit  nach  Stromschluss  etwas 
sinkt,  »m  dann  relativ  constäiit  zu  bleiben.  Man  beginnt  dtiher  die 
MesBungen  erst  etwtt  lü  Minuten  nach  ScIilieRsen  des  primären  Stromes 
und  lii^st  während  niner  Versuchsreihe  den  Primärslroiii  dauernd  ge- 
schlossen. 

Weiter  ist  zu  bedenken,  dass  unmiltelbar  nach  der  Ladung  dos 
Accumnlators  die  Spannung  relativ  hoch  ift,  dann  ziemlich  raseb  abfallt, 
um  d:inn  Lvrristant  zu  werden.  Ich  weise  darauf  hin,  zunächst  weil  sonst 
bei  der  Verglvichung  des  Aecumulators  mit  dem  Normalelement  eine 
rasche  Abnahme  der  E.MK.  bbfreiiidfm  und  anderen  Ursachen  zuge- 
schrieben werden  konnte;  weiter  um  Iiervor/iiheben,  das«  es  hei  An- 
wendung ganz  frisch  geladener  Accumulatoren  empfeldenswerth 
ist.  die  Controle  mlltelst  de»  Normalelements  in  kürzeren  Zeitintrr- 
valien  ku  wi«derbulen,  als  dies  bei  nicht  frisch  geladenen  der  Fall  zu 
sein  braucht. 

2.  M«8it1>rack«. 

Fnr  dio  Gen.iuigkeit  der  Ueobachtungeti  ist  es  sehr  erwünsclit,  dass 
AB  sehr  lang  sei,  viel  langer  ah  der  Draht  der  gewübnlichen  Messbriicke 
für  die  Leitr-i1iigkcit»beKtimi)iung,  welcher  bokanntlich  1  Meter  misst. 
Da  aber  eine  wesentliche  Verlängerung  Schwierigkeiten  bereitet,  sind 
TüWchiedeiie  Ililfsmitlrl  vorgcsohhiKen  worden  (Vergleiche  Oatwald- 
Lnthers  Hand-  und  llilfsbuch  |(i2[  8.  3B8  fT.).  Unter  diesen  scheint 
mir  die  Anwendung  von  zwei  übcreinätimmenden  nhco^taten  am  meisten 
eni)d'chlenBwertli,  insbesondere  für  {thysiologische  Laboratorien,  wo  man 
diese  doch  zur  Ver^tgung  /.u  haben  pSegt.  Das  Pnocip  lät  gaox 
einfach. 


h 
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Man  verbindet  zwai  Uhi-osüiten  I  und  11  mittelst  eines  Knpfcr- 
fttreifen«.  Lässt  man  nun  bei  A  (Fig.  14)  einen  Strom  in  den  ersten 
Rheostaten  I  eintraten  und  bei  B  den  zweiten  Rheostaten  11  verlasse», 
w»  dorchla-ufl.  t»r  den  Weg,  welcher  in  folgender  Weise  angegeben  werden 
kann:  A  —  4000  —  3000  -  2<)00  —  10f)O  —  400  —  300  -  200  —  lOO  — 
40—  x— 30-20— 10-4  — 3  -  *>  -  1  -  1—0.1  —  X  -  4000  - 
8000  —  2000  -  1000  -  400  —  300  —  200  —  100  —  40  —  cc  —  30  — 
20— 10  — 4  — 3^2- 1  —  1— 0,1— B'i. 

Kam  \('raiDii1itt<ir 


&an  P»r«ffIiiUD«k  {■)■ 
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Zun  fHranU«l«>- 
Fig.   »'). 

Denkt  man  sidi  den  ganzen  Weg  gestreckt  nnd  in  das  Sehern* 
von  Fig.  12  oder  13  gefietzt,  so  hat  man  eine  Ianp<;  Mcssbriicke  AB 
vor  sich,  mit  A  und  B  als  Endpunkten  und  X  ak  veränderlicher  Stelle, 
/war  kann  man  in  Wirklichkeit  X  nicht  bewegen,  aber  die  Ctrügs«  des 
WidtTstiin  des  —  nnd  daraufkommt  es  an  —  kann  doch  durch  Stöpsel- 
ung  beliebig  moditicirt  wtrilen.  Ich  gebrauche  I'räcisions-Rboostftt*!! 
von  je  11111,1  Ohm  Widerstand.  Sie  werden  anfangs  so  aufgestellt, 
dags  im  liheostat  1  alle  Stüpgel  noch  vorlianrlen  sind :  es  erl^hrt  der 
Strom  dann  keinen,  oder  besser  gt-sagt,  kaum  einen  Widerstand.  In 
Rheostat  U   dagegen   hat   keine  ätöpselnng  stattgefunden;  da  hemcbt 


1)  Ao  den  mit  ao  angedeatet«n  fftellen  sind  dio  Kapfcrstrwfen  d«»  BbcoeUtn 
getrennt.  8t«ht  kein  Stöpsel  rlaxtriBchen ,  so  geht  aleo  dpr  Strom  niaht  dnrcb  nnd 
ist  der  Widerstand    x.     In    unaeTcm  Kult    betiodiH    eicli   je    ein  SttlpMl   daiwiBcli«!!. 

Diese  Anordnung,  die  hier  ohne  BodeuTang  ist.  dient  gnoi  im  Allg^rneimn. 
an  von  jedem  bheoetat  di«  beiden  Hälften  eeparnt  gobiBucheu  xu  ktonen. 

-)  Ton  der  Firm»  llartmann  und  Itr&un  A.-Ü.  Krankfart  a.  M.-Uockeobfim. 


jempenütiöns-Tn  stram  •  nt. 

also  ßiu  Widerstand  von  11111,1  Ü.  Entfernt  man  einen  St<öp»e)  aus  1 
und  setzt  diesen  in  II  ein,  so  Weiht  der  üesammtwideratand  11111,1  £} 
in  der  Strecke  AB  unverändert. 

Handelt  e&  sich  nun  um  eiue  Messung,  so  setzt  man  diesen 
Aujituiiscli  solange  fort,  bis  das  Nuliinstniment  (üalvanometer  oder 
Capiliarelelttrometer)  sicli  stromlos  emeist,  m.  a.  W.  den  Nullpunkt 
erreicht  hat. 

S'trlUn  wir  qn«  vor,  dM*  die  Aufgabo  vorUg,  dio  elaklromotomclie  Kialt  dvi 
AccumulsCors  E^  mittest  des  NoTinaleleiiieiitea  zu  rnoitteln,   zn  w«lchait  ZwerJc  I 

und  ä  dei  ParaffiiiUockes  verbiindoii  ftiiid  (rergl.  Fig.  13),  iini)  iIms  durch  di«  Ein- 
fllhruDg  von  56S6  £3  in  RbeoatAt  I.  Co[n[i«ns»tioii  «rr«icbt  war. 

Dimo  StOpKelung  ist  in  il«r  Thnt  in  der  AhttilduRg  iFi;.  H)  v«TBinnn^lit.  Die 
Ircren  LUchcr  ia  Rlieoetat  I  geben  den  GJDgcscluitletea  Wideretfud  an.  Mail  aicbt, 
(las*  diase  WidstBtftDdo  gernda  in  ili«  entspraebendpii  Locher  von  KheoeUt  U  ge- 
■tVpsalt  sind. 

Die  GUichung  von  :S.  S40: 

Ä  X  :  A  B  ^  Ej; :  Ea 
wird  dnon  nach  RinKetzon  der  Werili« 

W&6:llill.l  =  l,ülM:Eji 
E^  =  2.008  Volt. 

Statt  zweier  Rbcostaten  kann  man  auch  eintn  Compensationg- 
»p parat  mit  K  ii  rbel.Hehaltiing  benutzen.  Dieser  Appiirnt  ist 
äusserst  be'iuem  in  der  Behandlung.  Man  bat  hier  nicht  zu  stöpseln, 
sondern  mnfacli  eine  Kurlit-l  zu  bewegen  bis  Compensation  eingetreten, 
d.  b.  das  Galvano meter  stromlos  ist.  Mtin  liest  die  gesuchte  Messgrüsse 
ohne  Weiteres  ab. 

Ich  habe  die  Beschreibung  der  VersuchsousnihmDK  mit  zwei  Hhoo- 
statcn  deshalb  in  meinen  Ausführungen  und  Zeichnungen  in  den  Vorder- 
gnmd  jrestellt,  weil  gerade  diese  in  physiologischen  Laboratorien  oft 
Verwendung  finden  werden.  Man  hat  dort  gewühnlich  Kheostaten  zur 
Verfügung,  Wer  es  sich  bequem  machen  will  und  Linnn.  kaufe  sich 
einen  Compeiiwationsapparat  mit  Kurbelschaltung  H,  der  jedoch  iediglich 
für  Compcnsationszwecico  za  benutzen  ist.    Die  Handhabung  bedarf  keiner 


i)  Zu  bestehen  von  flarlniaDn  and  Braun  A.-G.  Frankfurt  A.M,  Katat»;:: 
Klftktriscb«  Meaeinatniment»  fllr  Laliorntorien  ;  Ausgabe  1902,  S.  17.  Slfh*  Woitoraa 
nb«r  ditrt  Appiu'at  ic  Physikalische  Zeitsclirift  I.  S.  167. 

Noch  besserea  soll  dor  l>?)  Siemana  nnd  Ualske  kflufliche  CotTiponKationa- 
«]i[tnrikt  mil  Pr&ciaions-Knrbetwiderstniid  leititen.  l'rpialiste  II  lüOS.  Liatennuiniiiern 
31870  and  31433:    Diese  Zuuminenntellung  ist  aber  erbeblirh  theun^r. 


m 


1ektr»ch«ini8che  Üat«r 


an;  iti  Hiini». 


niberen  ErÜrtemug.    Das  Westonelemctit  iat  in  dvu  Apparat  etngebaat. 
jedoch  hvrauünL-hmbar  und  aarh  für  sich  zn  gebraaclten. 

leb  lasse  hier  eine  Abbildung  folgen: 


11.  t'uniflhitrltivk  mit  itu(?i*kHill»i>nitt|ir('h€n. 

Um  dieae  Hnxafert4^«ii.  «nipfieblt  es  &ich.  eine  ruuila  (ilasdose  tbeilw«iu  mil 
jfschinolian«m  PurAfnn  tix  lülWa  nnd  diese«  tretarren  zu  loasen.  Beror  l«Ut«rM 
j^eschiobt.  luast  maa  diei  cylioderf^iriiii^e  Stabe  etwa  2  cm  iiiiUr  di«  Oiwrilich« 
4tB  Pftrariins  oinsinken.  \et  dns  faraflin  TMt  geworden,  so  entfi>rnt  man  dl« 
Stibe  und  kl«bl  auf  deo  Beden  ein  KorlcMcWibcWii.  Oi?  TiDcher  wfrdvn  nnr 
tat  HUft«  mit  Qoecksilber  gefallt.     Ein^  fcrosM  riiATit)fhmlic)tk«it   int   es,   dniut  4i« 

Zuli'ilungsdnlhli-  dir  Nei;;iiii);  hnl>rn,  ilk-  QueckaO* 
bernApfchen  zu  vcirlniuton.  DtttLim  pfle^  ich  aibm 
dicken  Kupferdniht  iinizubi«g«n.  wie  es  io  der  Figur 
fllr  iiin»8  ilvr  Nflprehen  aiigvgeh«n  ist  Ei  livft 
dem  Paraffin  uad  d<?in  Glos  knapp  au,  Dia  Vcr 
liindang  mit  dem  7,iiipiliitig»dr»li1  gMcliiHlK  dann 
mitteUt  cin«r  kloinen  KleinmBchranbe  in  b. 

Statt  Punil'än  kaiin  m»«  aucli  das  nictil  biteude  Ebonit  benutzen. 
Eine  Pohlsi-he  WipiM?  mit  swlis  Näpfchen  ist  auch  sehr  geeignet. 


UJ       U(  ituphrttraN 


Fig.  16. 


Fftrmeo  d«  0«ek«tta. 

4.  GAükeUe-TorrlchtmiK. 

Man  hat  dem  fiefäMS  Terschiedene  Formen  gegeben.  Die  eine, 
welche  Hob  er  zur  Bostimmung  der  Itlutscrumalkalescenjr  gcbruucfcte, 
habe  ich  bereits  besclirieben.  Später  bat  er  eine  ModificAtion  ange- 
bracht a.  a.  O.  S.  '240,  die  in  mancher  Hinsicht  von  der  von  Löwen- 
hera |03|  angegebenen  abweicht')-    Sie  ist  als  Fig.  17  abgebildet. 


A 


---i>"T^ 


^?- 


Fig.  17. 

Doa  von  v.  Rhorer  |C4|  «ehrauchtc  Gefäas  ist  leiclitur  lientn- 
stellen;  es  kommt  im  weäentlirben  mit  dem  van  Itagarszky  und  l^ieber- 
mann  beecUriebenen  überuin.  IcL  la»»u  die  Jtc»ühn-ibun^  füllten.  Die 
Abbildung  17  auf  folgender  Seite,  welclie  eigentlich  nur  die  Hälfte  des 
Appftratee  vorätt:ltt,  niiige  diu  Heitchreibuiig  verdKutlichcn. 

Di«  •inu  (iih|;(ihi]di>tei  Hfllfle  eof  mit  dar  xii  tuitersuehon<)oii  FlQMigkvit  (H>rn) 
|[«fQlll,  dio  ■ndtrro  mil  fi^nU^uic  {hier  sokho  vun  0,01 '^'o).  Dio  bridcn  l'lOHigkoitcii 
Mud  durcl]  Binen  mit  Naül-Lfisuiig  gefolKeD  capillarsn  gläspinen  Uclier  votttiindm. 
Dm  Giuix*  wird  an  einem  gemeiDsamen  üeatell  aagebraclit.  In  d«D  obcrMi  go- 
•cblossMiea  Tbeil  des  cylindriBcheo  Glasgeräases  (A)  ist  eine  Elektrode  aus  pUti- 
nirtviQ  PUliD  ciagcadimolzen;  der  uiiteie  Tliuil  wird  duroli  das  gebogen«  Ruhr  (ß) 
und  dan  UninnUachlanch  (C)  (damit  der  Apparat  Incht  auwinander  genommen  und 


>)   Kine  abermatiga,   niclit  prindpieD«  AbHndei-uiig   fmdat    man   in  Hüb«r'a 
DeuaateT  Arbeit  abor  dis  U^drox^'l-lNi«a  <1m  Blutes.    PflUgcr'a  Ärcbir  90.  190St. 

a  i72. 
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r«ja  g«h«)ti^n  v!ttA«n  kMn)  mit  der  triehterlermIgMi  Krweit»runß  (D)  v«rbun<lpii. 
Ad  «lem  nnCoron  DrÜlcl  von  (A)  ist  nocli  diia  Srilpiiiohr  F  nn^bracht,  welches 
<liirch  oioon  GunitiitHclilauch  und  oin  pnss^ndoB  (jlasstilhdion  v»r«rh1«ge«M  wird. 
Nachdem  di-r  Trichter  (D)  mit  dem   Finger  ver^chlo^eD,  vrird  dcrAppnrat  mit  lldifo 


einet  Busgezogeoen  Fipette  litircli  F 


^ 


r^ 


Oh-  - 


ID 


Fig.  18. 


vulkltliitlig  mit  der  belreffeuileii  FlflVHiskrit 
ftefDüt  und  dann  (ebenfalU  durch  V\  Ü-Gaa 
eingerührt,  bis  *>  der  Elektrod*  mit  H  um- 
^«lieo  Hind  und  nur  Jan  unten  I>ritt«l  nodi 
in  die  FIflssigkeit  eintaacht:  endlich  wird  F 
uil  <l«m  (j laoDliK-LvL  ^«idubloa&eii. 

Die  Tricliter  T  werden  mittelst  einea 
cnpillnrou  HrlicrruhrnH,  dnii  rnit  der  L&t>UB|; 
(linca  iiidifTcKutün  Elektrolyt«»  oder  eintaek 
mit  Hurn  KofülU  wird,  mit  ctnuiidvc  Trrbun- 
di'ii .  iiljCL  nur  zur  Zeit  d«r  Ueanung  tdia 
tniim  eint»  Miiiiil«  bouiinpriiclil),  damit  keine 
silirniide  DilVuniüri  der  baideii  LOtiaiigen  in  «in- 
itnd«r  eintritt, 

Dh  D  offen  i«t.  kann  dor  Ap- 
parat nicht  in  «inen  TUcimvatat  g»- 
satzt  worden:  di«  f)  b  o  b  a  c  b  t  u  n  gen 
mit  dicavQi  Ap}rnrHt  mAsscn  all» 
bei  ZinrniertemperHtur  Mt  litt  fi  nd  en, 
was  bei  dem  A|>pMnt  von  BagartEky  und 
ulcht  erfoTderlicli  ist.    Auch  bat  der  IlDber- 


I 


|jl«b«rmaiin  und  d«in  ron  HSbar 

•eil«  voraus,  dsea  an  ihm  die  E]aktrcd«ii  behuf«  Reinigung   iitid,  wenn  nOthi;,  14«u- 

F1aliniruii£  leidit  lUKäiiKlicb  Ktiid. 

leber  die  Flatininmg  van  Elektrodvn  ist  in  Hnnit  I  (.S.  104)  bei«ita  das  Ndtijj» 
geaHK>  >vordeii.  Um  die  KI«ktroden  mit  U  zu  afittlgcn,  muBa  nach  v.  Bboror  etwa 
3  Stunden  lang  ein  Slrom  reinen  Waaseretollea  durchgelnitct  w«rdeii,  waa  abar  nach 
der  ErfAhrvujc  in  metiiuiii  Labor  a  tun  um  nivbt  nolliwendii(  itt. 


In  meinem  Ijahnraiortiim  wird  eino  ander«  Form  benutzt,  dia.  wie 
unten  nocli  erörtert  werden  wird,  verschiedene  Vorzüge  hat.  Je^ler  kscn 
sie  fiicK  leicht  hcrätcllen. 

Wie  aus  dor  Zetehtiung  (Fig.  19)  ersiditlich,  b«£t«1it  der  Apparat 
»US  xwei  l'-förmig  um^üliogenen  TtiihT«n.  Der  eine  Scitenkdl  int  kSrxer 
hIs  dtT  ander«.  Die  beiden  Itähro  stehen  auf  einer  rechtwinklig  {(ebogeaen 
Xinkplatte  und  sind  auf  dem  liuri/on teilen  land  dem  v«rtifalen  llieil  dir- 
selben  mittelst  Kujiferdraht  ßxiert.  7.M  diesem  y^weck  sind  zwei  kleine 
Lücber  in  die  Zinltplatte  gebührt,  die  di^iii  Draht  den  Durchgang  ge- 
statten. Die  Schenkel  der  Hütire  werden  nicht  unmittelbar  gegen  iai 
Zink  gedrückt,  aundern  gegen  eine  kleine  Korkplatte.  D'w  Abbildung  des 
Thermostates  auf 'l'afel  li  las^t  eine  der  beiden  Köhren  züt  Seite  sehen. 


Formen  d«r  Gaokett«, 


w 


In  den  Abbildungen  sieht  man  auch  ein  Flatinblech.  Dieses  ist 
mittelst  Platindnilii  in  einem  Glnsrohr  eiiigesclimolzcn.  Weiter  ist  der 
in  das  Lumen  hinausragende  l'Jatindralit  an  einen  Kopferdraht  geliithtit, 
ilei'  äus  dem  (iliiHrdhr  hinnusra^itt  und  mit  vin»r  Polklemme  versehen 
ist.  Mit  Rücksicht  auf  iie  l'estigkBit  ist  der  Kupferdraht  oben  im 
Glasruhr  mittelst  SchiiielzgUs  ningf-lothet.  Das  (^IliiKstäbcImn  kann  in 
dem  gut«cliliesgendeii  GuiUQiisto|)fen  auf-  und  niederbewegt  uerdon. 


ZMkplHM* 


no«aigUlt     


ZInkplalta  -  -  -V-  - 


■  — VsrhiiLdil[i|i»rolir 
mit   Baninwalla 


Idniicr  Sr-bDQkri 

mti  FIflMl(kait 
. Om 


I nitluslgktrcd« 


>-    Xpik     -  ■ 
Rg.  19. 

Wii.-  ^Ycitt'r  in  der  l'igur  10  eräichtlicli,  üind  die  iKridcn  htngeo 
Schenkel  durch  ein  (jaerrohr  vereinigt,  das  in  der  Mitte  mit  einem 
Tcrticul  iiufätei;;eiiden  Kobr  im  /nsniumenbanj;  steht. 

Das  htH'izuDtule  Uohr  iüt  ebenso  wie  die  beiden  In  die  langen 
Schenket  absteigenden  Theile  mit  reiner  Daiimnollc  gefüllt,  Dic»o  vird 
mit  l-'Utssiglceit  getränkt,  über  die  noch  weiter  die  Hede  sein  wird.  Die 
eben  genaniiicn,  mit  Baumwolle  gefällten  Schenkel  geben  passend  durch 
Gummistopfen  und  können  auf-  und  niederbewegt  werden,  so  dnss  man 
sie  nach  üelioben  in  die  FUis^sigkeit  einlaucheu  oder  darüber  stellen 
liMsen  kann.  Leider  i»t  da.":  Flus^igkoitsniTeau  in  den  langen  Schenkeln, 
nicht  auf  der  Abhildimg  Jingegcbeii. 

Die  Dimensionen  des  Apparates  »ind  folgende: 

Lichte  ^Yeite  l,rK-ni.  Länge  des  kurzen  SLrhenkels  7  cm,  des  langen 
Scbenkels  11  em,  lichte  Weile  des  Verbindungsstückes  0,7  cni^  Breite 
demselben  3  cm. 
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Natürlich  kann  man  diese  Dimensionen  nach  BedQrftiiss  ¥erkleimTii 
oder  vergrössern. 

Ich  werde  jetzt  bcschreil&n.  wie  der  Apparat  In  meinem  Lübora- 
torinm  gebraucht  wird. 

1.  rintini  rii  iig. 

Bevor  die  Elektrod«a  platioirt  wcHcii  kfliiiicn,  »uUoo  m  md»  gitludliclte 
Kttinigutig  ertaliren.  Oft  e«oUet  bicrzu  Auikocbcn  in  vcrdan^t(^r  SalpFLorsBnrr. 
tiHrberer  gelang  man  xuni  7.M,  wetiu  «im  i*iiii);i>  Minut<<ii  in  bfliKSOin  KAiiijre**'Swer 
(8  Vol.  stark««  HCl  uiiJ  1  Vol.  concrnir.  I!NO,l  fichaltim  wcvdou.  Duno  w«rd«n  ei* 
in  Alkülidl.  nbüiihiteiii  Antliir  und  L-ndlicli  mit  titi<tolut<.'in  Alknhul  HbgrapQlt.  Selbst- 
Tctstü  Dil  lieb  iat  es  nicht  gcstuttot,  dio  F.tok(ri><lcn  auDmohr  mit  dorn  Finger  Xu 
beruhten. 

Die  riutinintQg  gftiiebi«ht  in  donolhan  FlIlsAigkoit  («ine  tiVaig*  PUtinchlerM- 
lOmiiig,  iii  wrlctirr  0,025"!«  Eilei&cetBt  Rrla»t  ist),  vis  sie  fUr  die  W  der  LritfAfaig. 
kcilbMlimmun^  Kiigowiindtcn  Elnktrndi-n  goltraucbt  wird  (vor^l  Bund  I,  ^.  104i. 
Aiidl  Lier  wird  der  Strom  abwccltsrlnd  in  der  eintn  und  in  dev  andere])  KiülitUDK 
gHnitPt.  Ütnr  ist  »t)(>r  beeoiidora  dnmiifxu  achten,  dnsa  dieea 
DurchfDbruaf;  iii  jodoi  der  boidon  Kichtiinyon  gleich  lan§;e  dauert, 
sonst  ist  die  Schicht  von  P]nt insch warx  auf  beiden  Ulechen  niclil 
Ten  ((Icicboi'  Dicke  und  die  «d^uibirte  WaMGt&tulTnienge  auT  heiduu  PlaClen 
nicht  gleich,  Demzufulge  >rird  bjdb  I'otenttaldifferenz  gi>schAiren,  die  sieb  kundgiebt, 
wenn  inan  die  leiden  Klcktrodcu  in  ein  Oi-fflstt  mit  vurdfinnlcr  HIoIctroiTtltlauiifi 
bringt  und  mit  dniii  Onlvniiuindti-r  in  Vortiindnii^  »nlxt.  Mmi  Icniin  diOKom  Hchoi- 
«tand  abhelfen  durch  kurnlniicrndv  Auiif;llthLinii  der  echwrr-cr  ^cl.idencD  Elektrode. 
Solbatverstlndlicb  ntUHA  dann  wieder  mixgirolitrt  «ri-rduu.  uli  ((«r  l'uUnUAlunt«n«cbi«d 
verschn'undcn  ist.  W«  n<)tliif;.  mu»«  das  .\uKglllheD  wjederhult  «erden.  Zur  St<om- 
lieferitng  wende  irli  zwet  Aceumulaloroii  »n;  di<r  Strom  ji^uht  abwuchüelnd  h  Minuten 
in  d«r  rinen,  R  Minuteu  in  ilcr  anderen  Hicbtung.  Genfihnlicb  g«nugt  eine  Durch- 
fohrant;  in  je  i-ini^r  Ricbtitnt;.  Die  Rlektraden  .lind  dnnn  niiittscb warx.  Jat  die  Re- 
dAckun^  den  Platin«  nuj^enAchcinlieh  nicht  vallntiindig,  9a  wird  die  StromdnrdinihranB 
ein  oder  iftoi  Mali-  in  dpn  bcidim  Richtunstn  wi<-drrboU. 

Weiter  int  iiiil  Naohdrui-k  iliivur  h  iimu  weisen,  dftsa  keine  Elek- 
troden benutzt  werden,  die  frUber  ule  Snucrstoffelektroden  dieDles. 
Wie  Herr  Hi^kman  in  mdni'm  Lnhordtorinin  Tand,  kaiiu  man  den  SauenttolT  Mlb»( 
durch  Aus^lahen  nicht  vollslAndiK  otitferncn.  Wenn  dann  die  tbeilwei»«  EnlfernanR 
aUB  beiden  Ktektroden  nicht  vollknininen  liinnHlbt^  ist.  ho  wird  fai^i  nacktriglichei 
B'fihatidliin^  mit  '\V useorstcä'  die  Spannanjj  dra  Ictxleren  auf  beiden  Elektroden  un- 
gleich, u-aa,  wie  bereits  erwibnl,  su  einer  iiiiiMwlk  nach  ton  Potent  ialdiffei-snz  Veras* 
WauQK  tciebt.  Es  iat  darum  erwQntcht,  Fliitin<'lekU'udcn ,  die  man  ala  Saiwrateff- 
elektradtfu  benutzt  bat,  nictit  spAbvr  als  WaM>ci)4tnfre]rktri>dt-n  xu  xnbraarhen.  S«lb«t> 
verat&ndlirh  ist  ak-bta  dagogon  einzuwenden,  w«nn  man  da*  Platinmaer  «tM  ent- 
fernt, was  am  &ichersteD  durch  Bebandlnng  mit  KvIIIlt3Wfl^aer  (HNOa  -f  HCl^  erfotst. 
nnd  dann  nach  gnindlirber  Abgpfllnng  mit  Wavsor  aufa  Neun  pintinirl. 

X.u  welchen  Fehlern  die  VernachlKg&igiing  der  cbea  gcnnnnlcn  Vorsicblsraaaaa- 
regei  VertuiUsaung  geben  kniin,  mOge  folgende«  Heiefiitl  zeigen.  Es  wurde  di* 
fnlgendo   Kette   lier«estelll:    U  |  Uaru  |  U.Vl  nüCItll.     Dio   WasaerBtoffalektzodaii 


Arbeit  mit  ä«r  Gfmbetts, 
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vDM'n  vier  Tngo  zuvor  mit  0  beladen  gewesen.  Die  EMK.  der  K^tt»  Iwtnif;  0,S26 
Volt  Jetzt  vruriin  du  PktJDHchwaiz  von  den  Klckuodon  mittelst  Anskochsn  iu 
K&nigsiviuiiHtT  unlfiinit.  Nachdt'in  ai«  nunmehr  anft  Neu»  platinirt  and  mit  U  belad«» 
yiuna,  bctni«  div  EMK.  derseltiun  Hani-SnlHSiirsk«tte  0.405  VotU 

NftclxluFn  diti  PlntiTiiruntc  Hlattguruudou  hat  —  was  nicht  in  demeelben  GpI^rb 
•rf«l(;cD  darf,  d«t  für  die  Concentratjcinnsollo  gubrauclit  wird  —  wonleii  (tin  Rl»k- 
troden  in  Iniioiti  (irfitillirtoti  W'a»8«r  mithrere  ätui)d«ti  uiiHgewiuiert.  Aach  die  Auf- 
1>ewnbiuQg  gcachj«)it  iu  destil ItrUm  W*««or  {vn^i.  Bd.  I.  &  106). 

2.  Reinig II ng  der  Ge fasse. 

Van  grosser  Wichtigkeit  ist  die  Reinheit  der  r-I^rmigen  Gliurfrlire.  Am 
■ichersten  wird  dieses  durch  Einwirkung  oinra  Orniiacbca  von  doppelt chromanuniin 
KbII  und  Schwefel bJI II re  ersielt,  iinij  Ewar  durch  daaselbe  (ictniech ,  iln«  nuch  Dir 
Buuaen'a  Cfaromskiiree  lern  eilt  beiititüC  «tril.  Nach  niehratUndiger  £inwirknng  wii-d 
mit  deBltllirtem  Waasor  aua^espUll.  Da  bei  KingieBtun«;  der  in  unteraiicbeodpn  flOsug- 
keit  in  d^ä  nach  iiHaoe  Gvfllsii  dic6«tbn  durch  diu  noch  anbaflende  Wosaer  verdÜDnl 
werden  würde.  conpflehU  oe  siüh,  das  ni-tiise  vur  der  FnUung  mH  ein  weaig  der  ru 
uulvnucLuiidHu  KlaHaigkett  aiissuspUlen,  was  »ich  auch  JUr  diu  «ntapTechftnde  Elek- 
tiude  enijitifiLlt. 

3.  Bescliickiing  der  Elektroden  mit  Wasserstoff. 

Ea  giebt  Autoren,  die,  wi«  t.  Sfihrer.  di«  Elekiroditn  dadurch  mit  WASMratcfT 
ver««h«n,  dftsa  sie  (iieselbon  otwn  drei  Standen  einem  Strom  dieses  Gasos  aussetzen. 
Viel  Wquemer  veiTfthrt  nmn  in  folgcndrr  Wninf.  zu  dtr  sich  gi^rndv  mein  Apparat 
▼ortrefTlich  eignet.  .Vlan  fü]ll  dns  »n  beiden  Seiten  ^üffnete  U-Kohr  mit  destillirtem 
W&M».  biH  der  kurxe  Schenkel  nnheiu  voll  ist;  dann  senkt  man  den  Gumini»toiiren 
mit  Elektrode  in  die  FlIlBsigkett  des  kurzen  Sebenkela  und  bringt  in  den  langra 
ein  GlasrKhrchon.  daa  unt«»  eine  kleine  Krltmmimg  hat.  Diesea  KChrchen  Rteht  in 
Verbindung  mit  einem  Kipp'achen  WnsBeral-offapparat.  Der  Waaser^loff  wird  aua 
Zink  und  üchw«feli>BuT«  bereitüt  uiid  behufs  Ikinigunic  durch  eine  Klaache,  diu  eine 
SO^uiiie  KMnO.-L5sitiig.  und  eine  andere,  die  eine  gealttti^te  wftaieri^e  Sablinmtlüaunf! 
entblH,  durchgvUitet.  Er»l  rischdcm  durch  viuc  feichliche  H*Eutwickduu(c  all«  Luft 
■na  dem  ganzen  A|iparat  verlriobfu  itil.  wird  daa  genannt«  unten  uni^ebogenu  liflLr- 
cheo  in  daa  Urürmigu  K«hr  Kvbi-acht  und  WauoratofT  itiKofDfatl.  DcinzafolKe  wird 
dis  F]Ba«)(tkeit  aua  dem  kunten  Schenkel  vnrdiAnet.  Fa  wird  mit  der  Giutxufuhr 
fortfahren,  bia  d\b  Uiitcra^il«  der  Elektrode  die  na«*ijek«it  nicht  m«hr  b^vClhrt. 
In  vollkanuniin  glnicbpr  \Vp\»f  verfilhit  man  mit  tirm  anderen  U<Rohr. 

El  atelU  »ich  nun  lierAus,  dniM  din  Flüssigkoiten  in  d«m  kiin*n  Schenkel  anf- 
■leignn:  das  rlihtl  daher,  dats  dits  Plntinschwnn  dm  Wnsaenttoff  in  sich  Aufnimmt. 

Es  kann  «ich  preienen,  dnea  Ah  Abanrhirle  Menge  ta  f^M  iftt,  doas  die  FlftMig- 
kcit  IU  dem  ohrr&n  Rand  der  Etektrodo  hinaufatcigb  Es  ist  dann  angewiravo, 
Booh  einmal  Wasaentoff  xuzufllhron  nnd  eo  lange  xn  wartra,  bis  kein  Sleigaii  nähr 
btohftchtct  wird, 


Jetit  mnasgeprdft  werden,  ob  die  beiden  Klektrodan  etwa  einen  Potentialnnhrr- 

achied  eeigeu.    Hi«rau  h&oKt  man  dieaelben  in  iwri  mit  einiim  Elektrolyt  (O.Ol  n.  HCl 

oder   NaCI)  gefDilte    Rubre  iFig.    111).   dio  lu    dicHcra    /.werk    immer  fertig  ijebaltvn 

«rdeii  und  verbind«i  di«  Polklomnien  mit  dem  UalvaRomvter.     Uan  kann  nach. 
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wu  oock  bequemer  ist,  ein  elaraclies  U-fÜmiigea  Uolir  Lehmen,  in  dassea  Iwide 
Schenke]  die  KlektroiI«ii  eingosenkl  werden.  Wird  ein  Strom  angezeigt,  no  nma« 
«ino  <k-r  Kluiiirodun  viaen  Aui;eiiblick  in  der  FUmme  gelinde  «rliiUt  werden. 
IM  «s  endlich  ^luogen.  Rleklroden  vhne  PolentialdifTer«nz  ed  bekümmen ,  so  wird 
)S(U  mil  dirFlüwigk«it  at>g«ei<üll.  in  n«lclje  xi«  eiugeUu*:bt  vrrrdou  wird,  alao  wann 
es  aldt  um  die  AciditiLkbeHtimniun^  von  Hatn  handelt,  mit  <l«ni  Harn  und  mit  der 
venilcuint«n  SsIzBj.nr«. 

Wie  mau  auaflndig  macht,  welclie  der  beiden  Rlektrodnn  tu  »tark  beladen 
ist.  besjireche  ich  auf  S.  367  wn  ein  Boiapiel  detaillirt  beacbhclien  wird.  Ds  findet 
mau  auch  nndere  Kinsd keilen. 

Kndlich  werdun  diii  Elfkirndrn  in  dii:  l-fünnigeu  (iefSsae  de«  eigentli«Wn 
Giaelemeatas  gohracht  und  zwar  in  fulgcndi-r  Welao.  Erst  wird  das  ü-fürmii;« 
Bohr  mit  der  oiiten  Flütiaii^kcit  Wftcliickt  und  Kwar  nird  evvi«!  eiugegoss«a .  it»» 
d(ir  kunu  ^clionkal  Tiixt  K4jflll!t  lat.  Dann  wird  U'AKaerstolT  eiac(eleitpt ,  big  din 
FIQaö'Kkvit  nut^h  den  vi«rt«ti  Tbeil  der  Klektrode  jingivbt.  Mit  der  anderen  FltUsig- 
keit  wird  genau  dattaäibe  Kulhan.  ritati  Waaser^tofl'  kann  man  jetzt  auch  Lufl 
gebrauchen  und  irird  das  vor  WftBeer&toff  vortrehen ,  wenn  eine  der  Elcktrodtn 
erhiut  werden  mua»te.  am  die  Potential differenz  euiu  Vcrachninden  zu  bringen. 
Da  nSmbclt  die  Ursache  dieser  PatenÜaldifferonz  in  der  ungleichen  Mcfig«  Platin- 
arhwari  auf  den  beiden  Klektrodnii  gelegen  war.  lUast  es  sich  erwarlen,  da»s  »in 
Polenlinlnnterachied  sich  wieder  hfratelleri  wird,  wenn  die  Elektreden  wieder  mit 
einem  UelwrmaMa  von  WaaaeratofT  in  Berülirmig  kvmtnen. 


4.  Weitere  Bebandlunfi  des  GaseUmcntes. 

Jalit  wird  daa  mit  reiner  Baiiinwi>lie  gofUUte  VerbindungMtBrk  mit  FlDsiig- 
keit  gutrllnkt.  Diese  FldjtaiKkeit  kann  uine  der  beiden  in  den  Ü-K&bren  vorhiodone 
•«in,  Wuldin  von  ileu  beiden  man  nimmt,  itt  gleicb^alli);.  F.%  giebt  abor  Ktllle, 
daas    0)   »ich    empfiehlt,    die  Baumwolle   mit  einer   niidpim  Firi»nii;keit  an  triokeo, 

hl»  «mptieblt  sich  bebufa  mü^ltchst  volUtiindiger  Entfernung  von  Vorunrnniir- 
ung:«n,  dio  aelbst  in  Briina'Bcher  Verbandwatte  nicht  selten  vorkommen,  di«  Baum- 
woll«  zunftthat  erat  mit  der  FlllBaIgkeit  zu  tränken,  dann  auftzufresaen  und  dieM 
Manipulation  ein  paar  J^lalo  to  wiad»rii«)en. 

Nach  dnr  Tränkung  der  Baumwolti^  wi^rdnn  die  beiden  mit  Gnmmist^pftn  var- 
«ebenen  Sehenkol  in  da  lani^n  Sehenkel  ilea  l-Rohrea  gesetzt,  aber  an.  iI«m  dii 
Baumwolle  nicht  mit  den  FlilHaigki'iten  in  liertlhrun^  kommt. 

Nun  wird  das  Klemont  iu  den  TbemioiUt  gei^enkt,  ura  die  in  damnalben 
liorrscbcndc  Tornjicralur  an)',unt^llme^l.  Die  Oeifnung  doH  verticalra  Thmloa  des  Vor 
b i nd Uli UH röhren  iag;t  aber  da«  Waaaet  ileR  Tlieimoataten  hinaus,  um  auch  den  (ilpiefa- 
^wicbtiuntnod  im  luntnuusiauach  ei  i  eiciit'n  zu  Jüöseo.  i>r>v3linlicli  wjnl  v«  vreinBalMU 
flS^tunden  ilnriti  bi-UnKun.  Will  man  die  elektromotomcbe  Kraft  bestimmmi,  au  rirflckl 
man  das  ^nil  BnutnwoUo  KvfUlll«  VcrbiiiduDgnrobr  t>o  WL-it  nach  unten ,  daes  di« 
Baumwoll«  in  die  FlDasigkeiten  taucht. 

W&a  di«  Temperatur  des  Tbennoatatcn  betrifft,  so  iat  es  fQr  den  Harn  erw linaehl, 
Kfirpnttemperatiir  (37"  C)  in  nehmen,  weil  sonst  zuweilen  l'rat«  gefüllt  WMtlon.  Im 
Allgeracinen  halt«  ich  es  für  medieiniadi«  Zwecke  für  sehr  fimprehlenairerlb,  immer  bei 
diesöt  Temperatur  lu  nrbellcn.  dn  diese  doch  die  uatDiliche  iüt.    Dem  NncliUicil.  daat 
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W  timtPftbicnilpm  Aufunth«!!  Ini  ^7"  Oülirurig  hUttfiiidmi  kann,  kann  durcli  Uiuxtt- 
fn^mg  dnes  StnckcbciiH  Thyinol  fast  ganr.  voi-gebau^l  w«rilen.  Dieses  hat  Ubrigeas 
kuf  dos  Resultat  Icoiain  Emflusa. 

Di»  Varthril»  tiieiaeü  Flluinento  find  folgend«: 

1.  t)a  iHs^t  »ich  in  Wnu^mor  Wci«  bontclltn. 

2.  Di«  Elcktniiii'n  Kind  leicht  h»ritii8nAhmIiftr. 

3.  Die  Bfiecbicknnf?  mit  WaKa«rst»ff  (s«ht  in  ]»4jo*niör  Wei»6  vor  lieh.  DJ« 
Einwirkung  von  WuMSi^rtHuff  auf  die  El«](trodL*n  orfulgt  auf  beidi;»  f^«iteu 
unter  gkkhon  HAdiTigunfjon.  wui  nicht  in  dem  Mmmc  di>rFa)l  üt,  wann 
wenn  man  einen  WiiaflüratiitTAlrnin   in  nfTnne  liefttosn  einleitet. 

4.  Die  Elektroden  befind«»  »ich  in  einem  gtsicliloB&eaen  Raum,  ao  duis 
Entweichen  roa  WitputimlofT  in  Fol^o  von  r>uft«tr&innDBm  nicht  müg- 
lit^li  ist. 

b.  Dm  allaeitige  Geschloaacusein  ijcs  Apparktcs  eimaglicUt  aoine  ErwKrm- 
uDg  im  T1i«nno>tiil. 

5.  Normal-Klement. 

Unter  Normnl-Elementen  versteht  man  füeraente,  velche  den  fol- 
günden  Anforderungen  genügen: 

1.  während  sie  eich  selbst  überlassen  sind,  ändern  sie  ihre  elektro- 
motorische Kraft  nicht. 

2.  bei  genauer  lieiolgmig  der  Vorschriften  kann  man  das  Element 
mit  roll  kßmm«n  der  gleichen  elektromotorischen  Kraft  jeder- 
zeit anfertigen, 

3.  die  elektromotorischo  Kraft  ist  in  liobem  Maasse  von  der 
Temperatur  unabhängig. 

Es  gielit  zw«!  Kiemente,  wtilche  hierzu  in  Anwondnng  kommen: 
VTeston's  Cadmium-Norraaielemeiil  und  Lat  i  mer  Clark's  Zink- 
Konnalelement. 

ÜHs  We  aton-Elenient  tiat  vor  dem  Clark 'scTien  voraus,  dass 
die  Temperatur  auf  dessen  elektromotorische  Kraft  noch  merltlicli 
geringeren  Einfliiss  hat. 

Währtiiil  die  etektroraotorisclie  Kraft  des  Clark-ElemeutM  auf  je 
lO**  Tempera (iir-rnterscbied  sich  um  0,001  Volt,  d.  h.  um  ungefähr 
0,6'ic  ändert,  betragt  der  KintluM  von  10"  Temperatur-Unlemchied 
beim  Weaton-Element  nur  0,0003  Volt.  d.  i.  nur  O.Oao/o.  Nur  in 
äusserst  seltenHn  Fällen,  in  denen  es  sich  «m  ausserordentlich  grosse 
Genauigkeit  handelt,  braucht  das  Weaton-Element  nicht  auf  constanter 
Temperatur  gehalten  zu  werden.  Man  kann  es  somit  bei  der  zafällig 
berrschendeu  ZimmertcmperatHr  gebrauchen. 

Dic-se  Thatsachen  verdankte  wir  den  in  der  physikalisch -technischen 
Iteichsan^talt  angestellten  sorgfältigen  Untersuchungen  von  Jaeger  und 
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Wachsmath.  Die  Verfasser  Raben  folgende  empirische  Formel  für  Am 
elektromotoriscbe  Kraft  des  Weston-Elcments  bei  Terschiedenen  Tem- 
j)eratiiren  KwiKchun  -f-  1*^"  w""!  26*  C. 

Et=  1,0180  —0,000038  (1—20)  -0,00000006 it- 20)'  Volt, 
in  welcher  Formel  t  die  Temperatur  ist,  bei  welcher  diu  elekiruniütorisch« 
Kraft  gemessen  wuido. 

Die  Iterectiiiung  lehrt,  duss  x.  B.  bei  Si)**  die  elektromotoriscbe 
Kraft  1,01*4  Volt  and  bei  15"  1.0187  Volt  beträgt. 

Das  Wcstou-EIemciit  folgt  einem  Wechsel  der  Temperatur  binnen 
l'/j  Stunden. 

Die  Pomi*l  für  (Ins  ClRrk'seb«  filktiient  ist 

K,  =  1,4328  -  0.00119  It  -  15)  —  0,000007  (t  —  151'  Volt 

Afiui  Mielit,  Hm^h  die  elcktroDiotiiriscIiti  Kratt  i3i«Neii  Klements  etwas  kleinar  Ut 
aU  1,4ü'28  Volt,  Biso  grösser  bIs  ^ie  d<>a  Wtä t on-EleraeaU.  I.el£t«res  Ut  MU  den 
mii^etheillen  Gründen  <)iui  muisl benutzt«.  Ich  tlicile  dt-slialb  die  Anferligang  dietw 
Ekment«  mit. 
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Zu  der  tl erstell uDg  eines  Cadmiumclcinents  dient  cntved«r 
ein  U-fönniges  Gefass,  wie  in  Fig.  SO  abgebildet '),  oder  ein  Gefass  aaderer 
Gestalt,  wie  in  Fig.   21  abgebildet    Ich   ziehe  die  zweite  Form  Tor, 

weil  dieselbe  gröäsero  Solidi- 
tät besitzt  and  auch  weil 
sie  sich  besser  mm  Aufent- 
halt im  llienoQStat  eignet. 
T.etxteres  ist  niclitganz  ohne 
Init^resäe,  weil  es  wie  geu^ 
für  iitediciniKchn  Zwecke  in 
den  uioisten  Fällen  cm- 
pfelilenswL-rtli  ist,  auch  die 
fllektroinotorigche  Kraft  bei 
KiJrjferlemiteratur  zu  er- 
mitteln. 


Jiw*--- 
liuwiTiA 
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Fig.  20. 


Wi»  eraJditlinb .  tiinil  beim  IHrirniiijeii  Oeföhtj')  {Fig.  20)  PUtiodrfilit«  durcb 
im  Badtn  eiiigsvclitnoUeii.  Du«  mt  «in  Nncbtbi^il.  weil  du  EinaelimaUglaB  lilci* 
lultic  i»t  und  tlaa  Blei  sieb  ftllmAlilicb  auf  da»  Qucckbilbtr  und   iloo  Cadtniun  gel- 


>)  In  dieaer  Korm  ist  es  von  dem  Mecbanik^r  <Ioh  OHtvald'sohni  Inaütata, 
B*nrn  Fritl  K3b1er  su  bsKii^Iien. 

s|  In  dieser  Figur,  welcbs  dem  ILind*  und  Hilftbucb  von  0»tvald-Lntlitr 
«flinotnnion  igt.  lioht  i»nn  r«cht>  ,Pasta  CdSO«*  iLngMtigt  Da»  b«dont*t  not  «dOtuwr 
Krystallbm*  t«d  Cadiniuin»uifat. 


■ 
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(end  niaL-hen  wird.    Bei  der  andett^n  Fomi  ist  dioser  UebclBtnnd   tu   umgehen,  woil 
mall  da  di«  Platindrflhte  einfach  in  dus  Qtiecksilbpr  und  dns  Amnlgiuii  einwiikt, 

Nachdeiji  das  Uefass  mit  KaHumbicbröraat  und  Schwefelsaure  gründlich 
gereinigt,  mit  clestüürtem  AVasser  ausgespült  und  da»»  niittelBt  absuhiten 
Alkohols  ansgetroclvDot  worden  ist,  tri'olpt  dio  FiillimR  mittelst  Trlrliter. 

Icli  beschreibe  liier  die  Ftillung  vuii  Fig.  21,  die  ullerdiiigti  in  der 
Haapt^acho  auch  für  Fig.  äO  passt. 

Mit  Nachdruck  sei  hervorgehohen,  dass  alle  zur  Verwend- 
ang  kommenden  Substanzen  chemisch  rein   sein  müssen'). 

DieerstcSchichte  ^  ^ 

einerseits  ist  dos  C  ad-  ft^  ^ 

mium*Ämalgaai. 

1  Theil  Cadmimii 
wird  mit  7—8  Theilen 
Qnecksilber  unter  müs- 
sigerEiliit/ung  in  einer 
Force  llanschale  zusam- 
men ^eschmolzen.  Das 
Amalguici  inithiitt  also 
circA  13  Gewichtspro- 
centc  Cadmitim.  Mehr 
als  13^/o  Cadmium 
soll  es  nicht  ent- 
halten, weil  sonst 
das  Flcuiciit  Dd- 
regelmässigkeiten 
(l«r    elektromotorischen 
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Kraft  zeigt.  Bevor  ca  f««t 
geworden  ist,  wird  es  mittelst  eines  Spatels  in  kleine  Stückchen  zer- 
thcilt,  die  man  mittelst  eines  Trichters  auf  den  Hoden  des  Schenkels 
fallen  läasl.  Ist  eine  Schicht  von  ungeführ  1  cm  vorhandeii,  so  wird 
der  Apptirnt  in  dns  \Va««crt>ad  gehalten,  wodurch  das  Amalgam  schmilzt 
(flO*C)  und  iiucli  in  du»  communicireiide  Rohr  hinaufsteigt,  an  welchem 
bereits  ein  IMatindraht  sich  betindot.  Bald  wird  die  Masse  fest  nnd 
man  kann  ili9  Obcrililche  üph  Aui-ilgams  mittelüt  Otasstab«s  abkratzen 
so  dass  Alis  .VmutgmTn  mehr  gliiiizend  erscheint. 

Dis  ^«fllhrlichal»  V ortin ri>imgnng  d«8  Cadtniam  ist  di»  durch  Zmk,  in  deron 
Gefolge  die  elektromolorisclio  Kraft  zu  ^ron»  ausfallt.  Eine  uitifadin  PrUfunrnniptliod« 
be«t*ht  nach  Mylius  und  t'unb  |6&]  ilarim.  «laas  man  daa  Cadaiiuin  in  «inctii  [flcn«a 
POmllantiegel  acbmilit  und  die  Oxviid ecke  mittelst  ein»  Oluiutibchcns  du rclib riebt ; 


>)  Di«  Pr^imrat«  ran  Kahlbaun  sind  u.  A.  zu  eiii|>r«b1en. 
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onlliAll  i»»  Üadmiam  nicijt  m»hr  als  0,01  ";•>  Zink,  so  bilden  «ich  f&rbig«  Oxyiil- 
riijge  diircli  DxydnLion  an  der  Luft.  Kämmt  mehr  Zink  im  Cadmium  i'or.  tu*  »Inht 
mon  di«  Hin^e  nicht  erschi>iiii?n.  Solches  Metkll  g«briinclie  mao  nicht,  denu  ««  kann 
um  einige  Millivalt  zu  hohe  elektroniotorlachc  Kraft  lietiieinitiren. 

Für  die  ReinigDOg  dei  (jueckBilbers  genO^t  in  den  tntiitfn  FAlIm  iw*i- 
Rialiges  SuhOtteln  mit  MerourviiitratlAauDg.  Daa  DetttillireEi  ial  nteiat  flbcrflUui^.  Ist 
dax  nicht  der  Kn.ll.  so  folgt  ni»n  dem  Verfahren  von  Hulott  [66J. 

Uif  erste  Schicht  axi  der  andieren  Seite  ist  reines  Quecksilber. 
Die  Scliicht  hat  die  gleiche  Höhe  wie  die  des  Cadtniiimatnalgams. 

Die  uweite  Scliicht  aii  der  vorgenannten  iimie  ist  l'aste.  Diese 
besteht  aus  einem  Brei  von  Merciirosulfat,  Cadiniiinistilfat  und  Queck- 
silber und  wird  in  folgender  Weise  hergostellt.  1  Ge'wtchtHtheil  Ciidminm> 
siilf-it  wird  mit  4 — 5  Oewichtstheüen  Mercarrmiilfat  und  einem  Tropfen 
Quecksilber  iiu  I'orzcllannitirser  vermischt  und  unter  Hinzug»l)e  von 
soviel  einer  gesUttigten  CadmiunisulfatlÜKung  verrieben,  dass  ein  satben- 
khnliclier  Brei  entsteht.  Von  dieser  l'aste  wird  eine  Schicht  von  etwa 
f)  mm  Hühe  »uf  das  Qiieck»ilbi'r  gelegt. 

Das  HercuroaaLf At  ist  meist  genOgeod  rein  im  llaadal  lu  brtlehen.  Gl 
Bolt  weiss  mit  eiopm  Bchwnchen  Stich  ins  (.leibliche  sein  und  keinen  Geruch  bcidtscn. 
Duu  Sals  kttiin  durch  Mercurit>ulfat,  durch  badischo  Salze  oder  freie  a&un  ««nm- 
reinigt  sein.  Die  Ox^dverbinduDj^en  aber  werden  durch  das  ZnsaniinenraiboB  nnt 
metaliiecbem  Quecksilber  teiiucirl,  freilich  »icbt  vullstSiidig.  Die  bwii>ch«n  Salis 
machen  sich  durcli  GsUifflrlung  kenntlich  und  sind  wegen  ihrer  ÜDlJ^sItcblceit  tu- 
Khldliflh.    GiS^aere  M langen  freier SSiirv  kCnucin  durch  Au^waitchen  entforut  werden. 

Um  die  riiil  dein  M«rctiroBulfAt  in  die  Paste  eingeführten  Verunreinisungen, 
nSinlich  M^reurisnlfut  ond  Süiire.  zu  entfernen,  rereetzt  Oelvald  tlie  t>a«(e  nij( 
einer  neui-ii  Menge  geMAtti^tor  Csdiiiiui)da»ung  und  la^st  abäuLieii ;  insn  giessl  dann 
dte  olicnstchende,  nunmi^hr  varuureinigl«  Csdiniunisulfstlftaung  ab,  Vftrrvibt  «iedtf 
init.  neuer  CitdmiuinsulfailOuung  und  gjetiat  wieder  ah. 

Das  knufliohc  krystnUisirte  Cadmiumsulfst  hat  die  Formel  Cd  SOi.'aH^ 
Die  Lfisliclikeit  iat  nsch  den  Untersuch uogen  von  Mylius  und  funk  [67]  nad  voa 
Kuhuetanim  und  Cohen  \^h]  in  hohem  Muhsso  von  der  Tecnpt'rAtur  unnbhfti^^ 
Sie  bleibt  zwischen  0"  und  30"  naheiu  anverüiiderl.  Es  kommt  bei  der  Anwendiinf 
der  C&dmiufniialfAllüBiing  für  d&ä  Weüton-Ekmt'iit  hnuptsKcliIich  stif  znei  üinfle  an. 
Zunächst  soll  die  Lösung  keine  freie  ääure  enlhalteu.  Za  dieeicm  Zweck  prDfl 
man  mit  Congerolhpapier ,  welches  bei  Anwesenheit  freier  »inn  blan  gefirbt  »«d. 
Etwa  vorhandene  freie  SBnre  muse  man  durch  Ditceiiren  der  Cadmiumeuiratl&snng  mit 
Cadiniuinhj'draxyd  in  der  Wflrme  uhatumpfen,  darauf  afatiltriren  iiud  die  LOsung,  die  dam 
meist  bHHisch  gewnrdeti  i.ti,  ho  langu  mit  kleinen  Mengen  Mercurosuifat  digeiirea,  bis 
dieses  tiicbl  inelir  schwarz  gefärbt  wird.  Zuletzt  wird  die  Lüsung  wieder  ablUtrirt 
QuJ  dauu  durch  freiwillige  Vei-duustutig  des  Wassers  xuni  AusktyetftUisireD  gebracÜ 
Meist  ist  jedoch  das  im  Handel  bezogene  Csdmiumsul Tut  direct  zu  benutzen. 

Zweitena  mus«  man  Sorg«  dafUr  trugen,  dnss  die  CadmiamsulfatlCaung  voll' 
kommen  gesättigt  seL  Uun  bereitet  sich  diese  durch  hatbslOndiges  Vorecibn 
d«r  ]£rj-Bt«lle   mit  Wawcv   in  ein«r  Hcibschsle-     Di«  Auflösung  kanu  «ach  m  eiaen 


I 


] 


W  e  a  t  o  n  •NomtBttilemsnl. 


sss 


ScbntUilHpi'snil  b^werksUlligt  wrrdea.  Ein  EweiatOndiges  Schatteln  geuQgt  voll- 
komm«ii.  Da»  Vorrnihen  in  «iner  Schal«  hat  <i(>n  Vi>rl.h<>j] ,  dods  d(ii-  nicbt  aufit^UAt* 
'riinil  zur  ADfortiKun^  dtr  Puste  gebraucht  wardrii  kann:  ilcun  liie  Krystalle  sind 
dKtin  «chnn  inrkl« inert  und  tMi  IHtust  eicb  ilio  Pasta  dsshalb  leichter  herstdlon.  Aaaaer- 
dem  knun  mun  dicac  foiugariobenfin  Krjatolle  1)«natsea,  um  damit  die  Amnlgani- 
Obvrflilt'.lir  im  KIfimiintä  lu  hpIsgäD. 

2ur  AnfutiguDg  der  goa&ttigteii  CadmiumsulfatlCaun«  bebuidle  iiian  100  (■«- 
wiohtslhoil«  mit  100  IJewichUthvilen  WgBSsr.  Ea  Idapn  &ich  nur  c«,  76  UowichU- 
tbailff  Cd  SO,. 

Weiter  wird,  wie  aus  der  Abbildung  crsichtlicli,  der  übrigü  Theil  des 
Apparates  fiisl  gnnz  mit  grosseren  CadmiumsulfatrKrjrstallen  bescliickt  und 
die  dazwischen  ^ebliebi-nen  Lücken  werden  mit  gL^sättigterCadmitimsullut- 
lüsung  aiisgetüHt  I.uftbläschnn  entlernt  man  mittelst  eines  l'latindrahtes. 

Emilich  wird  das  Gefäss  mittelst  (iHoiniistopfens  vcrechlössen.  t"ni 
dabei  die  danintcr  betindliche  Luft,  beim  Eindrücken  nicht  zu  compri- 
mireD,  legt  man,  bevor  der  Stopfen  eingeführt  wird,  einen  l'latindraht  aii 
die  Seite:  die  Luft  kann  dann  entweichen.  Man  drückt  aber  den  Stopfen 
nicht  zu  weit  ein.  Es  soll  noch  etwas  Lnft  iinter  dem  Stopfen  zurück- 
bleiben, da  andernfalls  in  hoissen  Sommermonaten  oder  im  Thermostat 
das  *;;efäs3  gesprengt  werden  kann-  Nachdem  man  den  zwischen  Stopfen 
und  UaU  gelegenen  Plutindraht  tierausgezogen  hat,  ist  das  Element  luft- 
dicht verttchl»äKen.  Sehliesülich  wird  der  ätopfen  mit  Siegellack  oder 
Marineleim  bedeckt. 

Hat  man  jetii  daä  Element  in  den  Thermostat  gebracht  und 
xwei  Stimden  darin  bplassen,  um  ihm  eiiu'  bekannte  Temperatur  zu  er- 
theilen,  hu  darf  man  uech  nicht  behaupte»,  die  jetzt  gefundene  elektro- 
motoriBche  Kraft  sei  die.  welche  dem  Elemente  zukommt.  Es  giebt 
Fälle,  da.su  es  Tage,  selbst  bis  vier  Wochen  dauert,  bevor  der  definitiv« 
Gleichge wich tsiai« tan d  im  Element  vollständig  erreicht  ist.  Man  kann 
aber  sagen,  das»  das  Element  schon  nach  48  Stunden  seine  definitive 
elektromnttirische  Kraft  bis  auf  etwa  0,3  Millivolt  erreicht  hat. 

Um  die-  elektrüraotorische  Kraft  eines  angefertigten  Elementes 
Jeden  Augenblick  fe.stalelk'n  zu  können,  braucht  man  ein  btandardelement, 
über  welches  sogleich  Näheres  folgt. 

For  manch«  Zwecke   iat  thr  iiinor«  Wideratand  dm  lMachrieb«n«a  Klementos 

Ibia&OOO  Ohm  ju  nach  der  Schichtdlvhlu  der  Paate  und  dt'r  GrOns  d«r  KivnIdII«) 

m  grow.    Mbo  lllast.  dimn  ilifi  CndmiuniatilfAtkrynlnlli:  fori  iitucl  wAlill  dl«  Paste  und 

dts  Amalgam    nur    1  mm  diek.     W»itAr   wiril   mftn   d«a   (Jiiitrschnitt   da«  EUm«ntM 

gUicbmüssi^  vrrgrQsaorn  (boac  |ß0]). 

Soll  das  Element  transportirl  werden,  sa  ist  es  zweckmltesiger, 
Bn  Stelle  des  Quecksilbers  eine  amaigamirte  l'Intinelektrod«  zu  ver* 
wende».     Weiter  kommt  auf  die   Paste  eine  Schicht  gereinigter,  mit 
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Fig.  22. 


melirfiuih  gewechselter,  gesättigter  CadmiunisuUatlösang  gewaschene  As- 
best- oder  Ulaswollö.  welche  durch  eins  duri-hbohrte  Porzellanscheibe 
und  einfn  daran  befcstiptpn  centralen  Stab  festgctiallen  wird.  Dieser 
Stab  ist  oben  mittvlst  i'araftiii  befestigt.  Aus  der  hier  folgeudea  Figur  22 
ist  die  AiLordming  leicht  er^iclitlicfa. 

Auf  diese  Weise   ißt  auch   das,    übrigens    in  oinem   HuIzkäsU-ben 
eiageächloBsene,  Westun-St:tnd:irdelement  coiistriiirl. 

SoE^beii  erwälmte  ic1>  schon ,  dass 
man  durch  solch  ein  Klement  da»  ange- 
fertigte controliren  kann.  Es  «ird  die 
Frage  erhobwi  werde«,  warum  man  sich 
dann  die  Mühe  glebt,  selbst  ein  Element 
HiiKui'ertiften.  Wamm  kann  man  nicht  da-* 
Standardelement  direkt  für  alle  Me&sun>:en 
gebrauchen?  Die  Antwort  ist  nicht 
schwierig:  weil  hei  den  MeKbungen  im 
Ek'iiient.  wenn  auch  wenig,  »o  duch  etwas 
Strom  gic;bt.  und  daher  beim  langen  Ge- 
brauch ein  wenigsich  abschwächt.  Uat  man 
selbst  kein  Standardelemcnt  7.ut  Verfügung,  so  lässt  man 
sein  N'ormalelcmcnt  von  Zeit  za  Zeit  von  der  rbysibuliscbf-n 
Reichsanstalt  prüfen.  Kauft  man  sich  selbst  ein  Standard- 
elcraent,  was  sehr  zu  empfehlen  ist,  äo  nehme  man  nur  ©ine*, 
das  von  diesem  Institut  beglaubigt  ist. 

Die  elektromotorische  Kraft  deüC.'adniium-Standardeleiuentes  beträgt.: 
bei        0"  5"  10"  15"  20"  So"  30» 

1,0189      l,OI8ii      1,01H9      1,01SS      I,01«6      1,0184      l,0I8i  Volt, 
Zwischen  15"  und  20"  lässt  sich  di9  elektromotorische  Kraft  durch 
die  Formfl  l,0l!^6-{  0,00004  (■20'*— fl  Vt>lt  darsUdlen. 

Bei  Anwendung  you  küufliclien  .chemiscli  reinen"  Reagentien  bi'- 
trageii  die  durch  Verunreinigungen  bedingten  Abweichungen  von  den 
genannten  entsprechenden  Nonnalwert hen  liüchstens  ±  0.2  \filIirolt. 

Nähert»  über  Tlietirie  und  iiniktisclii'  Anwendung  der  Nonoal- 
elemente  findet  man  in  der  treftlichen  Monographie  von  Jager  [70J, 
auf  die  ich  hiermit  verweise. 

ti.  Nnlliiütti'nmente. 

Hierzu  kann  man  Quadranttlektrometer,  Galvanometer  oder  ('apiR8^ 
elektroRiL-ter  bonüticun. 

D.1S  letztere  wird  sehr  nel  gebrancht  und  ist  ein  änsserst  biltigef 
Instnunont. 
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Es  ist  völlig  iodiflferßnt  ^egeo  magnetisch«  Sttirnngen,  Kperiodisch, 
ii.  h.  führt  um  den  l'nnkt,  i]»n  «s  zeigen  .soll.  Icpine  ScUwäDkuugen  aus, 
und  ist  eodlicli  —  weim  iu»ii  eine  genügende  Ertalinuig  erlangt  liat  — 
bequem  im  (lehrauch.  Meine  ziemlich  lange  Erfahrung  iiWr  das  Capillar- 
Elektrometer  geht  aber  dahin,  dass  ich  trotz  der  erwiUmteii  Vorl.bcilB 
das  In>>trumeiiL  nicht  d«ujenigen  L-mpfehlBn  k«nn,  die  nur  von  Zeit  zu 
Zeit  pinen  \'crstich  ausziifßhren  haben.  Ist  der  A|jpanit  einig«  Zeit 
ausser  Gebrimch  gewesen,  »iia  ^escliieht  es  nicht  si;lten,  dass  er  ganz  er- 
nvuttrt  wenlcn  inuüs,  und  int  ninn  nicht  glärklich  in  der  AnlcTÜKung  einer 
empfindlichen  CapilUie,  so  l<unn  eine  befriedigende  Erneuerung  lange  Zeit 
in  Anspruch  nohmi-'n.  UeidiAlb  halte  ich  du»  InKtnimeiit  zum  gnlegentlichnn 
klinischen  (Gebrauch  für  ungeeignet.  Nur  wenn  es  sich  um  eine  Tieihe  von 
Ikätiuiiuuiif,;«!!  hehiiTs  cin4.-r  wisstmächafl liehen  IJntcrKucbiinK  liandvlt. 
tritt  diese  ächwi«rigkeit  in  den  Hintergrund.  Man  miiss  jedoch  immer 
durauf  vorbereitet  sein,  dass  das  Instrument  auch,  nachdem  es  mir  kurxo 
Zeit  sit^h  selbst  überlassen  gewesen  war.  den  Ulenst  versagt.  Sind  die 
Miti«!  nicht  allm  beschoiden.  so  schaffe  man  sich  ein  Galranometer  an. 
Ein  solches  ist  in  jedem  Augenblick  bmuehhar.  Nur  erfordert  die  Auf- 
slL-liun}!  und  iiisbeHondere  die  Able.sevurrichtung  einige  Sorgfalt.  Ut 
aber  die  Einrichtung  einmal  fertig,  so  macht  dieselbe  nicht  die  mindeste 
Miihe.  E«  Ift  ileshalb  selir  empfehlenswerth  die  Einrichtung  stehen  zu 
luFsen.  Für  diejenigen,  die  doch  ein  tjapillaraiektroiueter  henutaen 
wollen,  lasi^e  ich  Kunüch.st  einige  Anweisungen  betreffs  dieses  In.'^trumente.s 
folgen,  um  dann  etwas  ansführlich«r  über  das  Galvanometer  zu  sprechen. 


CapilUTeUktrom«ter. 
Das  Princip  des  (.'apillarelektrometers  ist  folgendes: 

Wenn  man  ein  Gliisrohr  zu  einer  Capillnre  (Fig.  23  auf  folg.  Seite) 
auszieht,  und  diese  mit  Vueck»ilber  füllt  und  dafür  sorgt,  dass  der  untere 
nicht  mit  Ijuecküilher  gefüllte  Theil  der  Capillare  verdünnte  ScliwefelHüiire 
enthalt,  so  tierrsclit  an  der  ilerührungsttilche  ein  Folentialunterscbied. 
Sobald  man  diessen  Putetitiuluiiterschied  vergniHserl  oder  verkleinert,  in- 
dem man  Qnerksilber  und  S<'l)vrcf(?]säare  in  einen  Stromkreis  aufnimmt, 
ändert  sich  die  (iestall  deK  MenincuK  und  d»  jede  Meniscuskrliiiimung  einer 
bestimmten  Capillarweit*  entspricht,  wird  der  neugesUltete  Menisciw 
mit  Beiner  alten  Lage  nicht  mehr  zufrieden  sein  und  eine  neue,  ihm 
besser  passende  aiifKuchen.  Um  ihm  eine  solche  darbieten  za  künnen,  mo&s 
die  Capillare  kegelfönnig  ausgezogen  sein.  Je  langsamer  sie  »ich  ver> 
jungt)   eine  nm  ko  grössere  Btieckc  wird  sieb  der  Kleniscus  bewegen 
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müssen,  um  den  ihm  passeBden  Stand  zn  erreichen.     Je  schwächer  die 
Verjüngung  ist,  umso  empfindlicher  ist  also  der  Apparat. 

Nach  diesem  freilich  etwas  schematisch  vorgetragenen  Princip 
sind  die  verschiedenen  Formen  von  Capillaretektrometem  angetertigt. 
unter  denen  die  O  s  t  w  a  1  d'schen  Constructionen  sehr  einfach  und  praktisch 
sind.  Wie  Ostwald  aber  selbst  bemerkt,  ist  die  empfindlichste  Form 
die.  weiche  der  Erfinder  Lippmann  selbst  dem  Instrumente  gegeben  hat. 
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Fig.  24. 

Wie  aus  Fig.  24  ersichtlich,  ist  ein  capillar  aasgezogenes  Glasrolir 
mit  (Quecksilber  gefüllt.  Die  Capillare  befindet  sich  in  einem  Gefass  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  (1  :  5)  und  zwar  in  so  grosser  Nähe  der  Wand, 
dass  man  den  Meniscus  leicht  mittelst  eines  Mikroskopes  von  60  bis 
100-fücher  Vergrösserung  beobachten  kann.  Iin  Ocular  befindet  sich 
ein  Mikrometerplättcben. 

Wie  wird  mm  der  zu  untersuchende  Strom  dem  Capiliarelektro- 
mefer  zugeführt?  In  das  (Juecksüberrohr  ist  ein  Platindraht  einge- 
schmolzen und  auf  dem  Boden  des  Schwefelsäuregefasses  befindet  sich 
eine  (Juefksilberscliicht  in  der  auch  ein  nach  aussen  gehender  Piatin- 
draht  steckt.     Mitn  kann  letzteren  Draht  in   der  Nahe  des  Bodens  des 
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^ftisses  (linschiiK'Um;  man  kann  mich  eiiien  Platindrulit  in  dius  Scliwnfel- 
s&nregefäsä  setzen,  sodat<s  er  über  die  Scliwefelsii«re-OberHäc!ie  hinaus- 
ragt. Ks  empfifhit  t^ich,  tlieüun  l'Latindraht  in  i-in  iliinncti  (riasruhr  ein- 
zitschliesset),  das  kürzer  ist  als  der  PUtindraht  und  seine  beiden  Enden 
l'rei  lierausriiBCn  liisst. 

Zur  Üenutiiiuig  des  Klektrometei's  verbindet  man  die  Driibte  c  ond  d 
(vergl.  Fig.  Ir)  uaf  ü.  339)  mit  dem  der  Schwef«lsäurc  eiits])r6cliuDdea 
PJatindraht  iin-I  e  mit  dem  in  das  yuecktiilberrohr  eingeschmolzenen. 
Indem  man  im  Mikroskop  drn  Meniscus  im  Auge  behalt,  verst'liiebt  man 
X  auf  der  Brücke  AB  soliinRe,  bi«  dpr  Menisciiü  seinen  ursprünglichen 
Stand  wledererbin^t  hat.    Ks  geht  dann  kein  Strom  durch  üna  Fllektrometer- 

Ich  will  hier  noch  oinij!»  praktigcho  Llenic^rknngpn  hinziiriiKon. 

].  Man  sur^td  für  äusseret  reines  Quecküilber  (äbur  die  ItviniguDg 
vergl.  oben  S.  354). 

Man  soll  das  Instrument  nicht  unmittelbar  nach  der  Anfertigung 
gebrauchen,  sondern  einige  Stunden  warten,  weil  der  Quecksilbermeniscus 
kurz  nach  der  Anfertigung  noch  niclit  xur  Rulie  gt;kummen  ist. 

3.  Wenn  das  Instrument  nicht  lur  Strnmprijfung  gebraucht  wird, 
muss  es  stettt  in  sich  selbml  geachloKsen  s^iii.  d.  h.  die  Kloktrudu  des 
Capillarrohres  und  die  des  Schwefelsäuregefässes  müssen  leitend  mit- 
einander vftrbundeii  st-in.  Dies  geschieht  am  h^Htcn  dnrcli  eine  PohTsche 
Wippe,  die  auf  einfaclie  Weise  gestjittet  durch  l'mlegen  den  zu  uutet> 
suchenden  Strom  einzuschalten. 

4.  Wenn  da.s  Instrument  einige  Tage  nicht  gebraucht  worden  ist, 
soll  man  das  (^ecksilber  iii  der  Capillure  hin-  mid  wiiiderbe-ncgen,  um 
das  gebildete  Sulfat  zu  entfernen.  .\m  besti-n  geschieht  diese  Bewegung 
nüttelät  (iummibutitins. 

5.  Man  swll  sich  davor  linteii  starke  PotenttaldiffereriÄen,  wie  0.ö  \'olt 
oder  mehr,  einauschalten.  Ea  bildet  sich  dann  sofort  ein  fester  liidag, 
(tasbläschen  entwickeln  sieh  und  die  Capillare  ist  unbrauchbar  geworden. 
Man  tbut  dann  am  besten  eine  neue  ajizu fertigen. 

Gal  ranurnnter. 
Es  giebt  verschiedent'  i^Jalviinometer,  die  zum  vorliegenden  Zweck 
gebraucht  werden  kimnen.  Ich  lienutza  zu  meiner  Zufriedenheit  ein 
uach  dem  d'ArBonvalschcn  Princip  constniirier  Galvanometer  der 
Firma  Nnider  Bro»')  das  fiir  unsere  Zwecke  eine  genügende  Em- 
^tindbchkeit  besitzt. 

t]NftlderBro*  &  C.  12Cartare(Str««t,  Queen  Aoao'i  Qkt«  Wutminiter,  Loo- 
doD  8.W.    C«tnl«K  Abbildung  Ij.  2Ö0.  pag.  S8.     Der  Preis  ül  mlssiE:  nnr  4  jg  14. 
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Das  Wcsentlichu  des  Apparates  bestellt  ans  einem,  an  einem  Cocon- 
faden  aufgebängtea  Anker,  an  dem  eio  vertikal  gestelltes  rundes 
SpieKelrhcii  licfcstist  ist.  Geht  durch  den  den  Anker  umgebenden  Tlraht 
ein  Strom,  so  drelit  sich  der  Anker  um  die  verticale  Äclise  und  damit 
auch  der  Sjiicgel.  Durch  ßine  «infache  Sehraubenarretimng  kann  msn 
den  C'oconfaden  leicht  »;inei'  Belastung  t-iitbeben  und  dabei  Anker  und 
Spiegel  in  der  Wciäc  Bxiri-n,  iUüs  das  Instrument  ohne  Schaden  sei 
umgekehrt  werden  kann.     Es  ist  als«  leicht  transportabel. 

Der  Spieget.  den  die  Firma,  wenn  nichts  darüber  gesagt  wird,  zu  liefenT 
ptlegt,  iüt  ein  Hohlspiegel.  Dieser  ist  aber  für  unsere  Ablesungsmethode 
nicht  geeignet.  Dafür  bedarf  es  eines  Planspiegels.  Das  Galvanc»- 
meter  steht  in  tinem  kiipfertit>n  (i^häuse.  in  dem  ein  rnndts  Fenster 
sieh  befindet  und  zwar  nn  der  Stelle,  wo  das  Licht  den  Spiegel  erreichen 
und  verlassen  muss. 

Aufstellung  des  Galvanometers. 

Es  braucht  kaum  erwähnt  za.  werden,  dasä  eino  erschüttiirtingsfreie 
Aufstellung  für  genaue  Deobachtungen  mittelst  Galvanometer  Bedinguni; 
ist.  DJK  bv()iiemst6  Aufeti^Uung  ist  /<n-vifelli>.s  die  auf  einem  Buliden 
Kiinditrnent  von  tief  im  Itoden  geEuauerten  Stein,  wit^  man  sie  in  astro- 
nooiiscben  und  phy-sikalischen  Laboratorien  zu  haben  pHegt.  Wer  nicht 
dartiliLT  verfügt,  kann  sieb  mit  wesentlichem  Ei-folg  der  Julius'sdioa 
Aufliängemethode  bedienen  f 

Mao  denke  sieb  zM^'ei  gleich  grosse  mnd«,  horizontale  Platten,  die 
durch  drei  vorttca!  verlanfendo  Stangen  einander  gegenüber  tixirt 
werden.  Auf  der  unter^rt  Platte  steht  das  (laJvanumeter.  Der  Apparat 
ist  mittelst  drei  an  den  Stangen  bpfcstigtcn  Driiliten  an  der  Decke  auf- 
gelläugt.  Weiter  sind  nodi  an  den  Stangftn  Flügel  befestigt,  die  in 
Flüssigkeit  gotauoht  sind.  Diese  letztere  Vorrichtung  ist  von  wesent- 
licher Bedeutung,  denn  gctradu  dadurch  werdvn  die  seitwürtigen  ßewe^ 
ungen  gehcniuit. 

Diese  kostspielige  Ginrichtung')  kann  durch  eine  viel  einfachere 
ersetzt  werden.  Ich  habe  letztere  auf  Tafel  II  abgebildet  Man  sieht 
auch  hier  xwei  p»rallt<l«  horizontale  Platten.  Auf  der  einen  steht  das 
(jalvanometer.  Von  den  drei  verticalen  Stangen  sieht  man  in  der  5^ich* 
nuiig  nur  zwei.  An  den  Stangen  betindvit  sich  eiserne,  scbwarz  gelackte 
Haken,  an  die  mittebt  dreier  entsprechender  Stahldrähte  der  Apparat  ta 

1)  Zu  b«ucb«a  von  der  Pinna  Kipp  &  Zn.  J.  W.  Uiittir  Nociifolg«,  Detft 
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der  Decke  aufgehängt  worden  ist.  Weiter  ist  auf  der  Mitte  der  oberen 
Platte  eine  hölxerne  Stange  an fg« richtet,  über  die  ein  scliwerer  IHeiring 
üiif-  uud  niederffVMcliutieti  und  itii  jeilur  beliebigen  Stelle  Tixirt  werden  kann. 
Der  Ort  desselben  ist  jedoch  für  die  richtige  Knnktionining  des  Appar 
rutus  keineswegs  irn^lovant.  Derselbe  inuss  es  niimllch  erraÖRliclien,  dass 
die  hnrizontale  l'läche,  die  man  sich  durch  die  drei  Aiifliängepunkte  ge- 
logt denken  kann,  durch  den  Schwerpunkt  geht.  Um  dies  zu  erreiclien, 
befcstifit  man  das  lialvannmeter  auf  die  untere  Platte  und  banst  den 
Apjmnit  an  zwei  ^iiier  Bnlten  nuf,  was  z.  Ü.  uo  einem  TiacU  geschehen 
kann.  Es  würde  ein  /tifall  üein.  wenn  der  Apparat  trieb  unmitti'lbar  ^enau 
horizontal  stellte.  Gewöhnlich  wird  der  Bleiring  etwas  dqcIi  oben  oder  etwns 
nach  unten  gehen.  Man  verschiebt  denselben  nnn  so  lange,  bis  der  Apparat 
genau  horizontal  hängt,  was  mittelst  einer  Libelle  leicht  zu  beurtheüen  ist. 
Ist  der  dritte  Haken  richtig  angebracht  worden,  nämlich  so,  dass  derselbe 
mit  den  zwei  iLnileren  in  eint-r  den  beiden  riatteii  ]i!irallelen  Fläolie  lag, 
«u  wird  »iuh  lieraiisstolk-n.  das.s,  wenn  bohufs  di'r  Prüfung  der  dritte 
Haken  niit  einem  der  beiden  anderen  benutzt  wird,  der  Ap;[>araC  in 
vollkommen  harizimtaler  Lage  aufgehilngt  iM. 

Nachdem  diese  principielle  Uegehing  erledigt  ist,  sehreitet  man  zu 
der  Aufhängung  an  der  Decke,  wobei  selbstverständlich  zu  beachten 
ist.  das8  die  untere  Platte  den  Aufhüngeaiipar»te<t,  auf  der  diis  üalvnno- 
meter  steht,  vollkommen  horizontal  ist. 

Statt  diii-ch  Kinlauchen  von  Fliigeln  in  KlUssigkeit,  von  dem  oben 
die  Itedv  war.  wird  hier  die  Er$cliiittening  dadurch  gedämpft,  djus  unter 
der  unteren  Platte  des  Apparates  eine  Sehiebl  Baumwolle  liegt.  Insbe- 
sondere hat  man  dafür  7U  sorgr/n,  das«  die  Biiuinwolle  an  der  Peripherie 
und  ringsherum  um  dieselbe  angehäuft  iät  Man  kann  sich  nun  leicht  in 
frappanter  Weine  überzeugen,  wie  prnnipt  die  Iliimpfiing  von  Bewegungen 
stattfindet.  Man  hat  nur  den  Apparat  in  horizontaler  Richtung  aus  dem 
Gleichgewicht  zu  bringen  und  man  ist  erstaunt,  in  wie  kurzer  Zeit  diT 
Apparat  wieder  in  Buhe  i»<t.  Oaas  hierzu  die  Aufhängung  in  der  Schwer- 
ptmktebene  wesentlich  beiträgt,  braucht  nicht  betont  zu  werden.  Der 
ganze  Apparat  besteht  ausser  den  Haken,  den  Stahldrähteo  und  dem  Blei- 
ring  mit  Schraube  .lus  Hok.  (Der  meinigi-  ist  von  trock  uneni  Buchen- 
holz )  Die  Grüsete  ist  dtT  Abbildung  auf  Tafel  II  zu  entnehmen,  deren 
Ma.'isstab  1:10  ist. 

Die  Unterlage  der  Baumwolle  kann  ein  gewöhnlicher  Tisch  sein. 
Bei  mir  ist  es  «ine  in  der  Mauer  l)ufe.«tigte  seiir  dicke  MarmoqilatUt, 
die  sich  Kunilii<!;  da  befand.  I>:i  die  Platte  7.\i  niedrig  lag,  wurde  ein 
Tischchen  auf  dieselbe  gesetzt.    {Vergl.  Tafel  II). 
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Vs  ist  empfehlenswertli.  die  Stnhldrähte  nicht  direkt  an  der  I>eck« 
XU  befestigen,  sondtra  an  ein  dickes  Brett,  dass  durch  la.nf;e  eiKBrne 
Schranhen  an  di«  Hecke  gedrückt  wird.  I>ie  Schrauben  ragen  in 
das  durüli^r  liegendit  Zimmer  heraus  und  werden  da  mitlwlst.  Schraulien* 
mtittern  fixirt. 

IVr  Stahldralit  ist.  uiu  dein  Rosten  vorzubeugen,  mit  Vast-Iin  tüchtig 
t'ingefettet.  Auch  sind  die  Ilaken  mit  Itiicksicht  auf  das  Verosten  ge- 
lackt. Die  Einrichtung  hat  bei  u)l  ihren  grossen  Vorzügen  den  Kachtheil, 
das«  brim  Gehen  im  darüber  liegenden  Zimmer,  sehr  kleine  Uewegungen 
in  verticftler  Kichtuiif;  nicht  ausgeschlossen  sind.  Da  aber  jede  durch 
Erscliüttemng  herbeigeführte  JJewegriing  'i  horizontaler  Ilichlung  bei 
dieser  Auriiätigeuietliode  vollkommen  unterdrückt  ist  und  der  /.u  mes- 
Fende  Strom  nur  diese  Bewegtingen  rermdatist.  i^t  die  vcrticale  Bewegung 
nicht  von  wesentlicher  Bedeutung.  Nur  iät  es  für  das  Ange  angeoeJunsr, 
\v'enn  sie  absolut  nicht  merkbar  ist. 


Ablesang  des  GalvanometorG. 

Die  Ablesung  erfolgt  mittelst  «iner  tod  Kamerlingh  (>nn«s[7SJ 
ftngCgt^benen  und  von  Hu^fa  vereinfachten  Vorrichtung.  Die  Ablesang 
ist  sehr  scharf  und  kann  hei  vollem  Tageslicht  geschehen. 
Da»  Frincip  ist  ganz  einfach.  Kine  kleine  Glühlampe  befindet  sich  in 
der  optischen  AcIibc  eines  mit  der  concaven  Seite  dem  üalvanonieter  zuge> 
wnndtr-n  Iltihlsiiiegelstrcifens  von  1  Meter  Iladius').  Das  Licht  wird  darin 
re tieetirl  uihI  zwar  so.  dass  der  eunjugirti-  Brenn|)iinkt  gerade  aufden  Sptegt- 1 
des  Galvanometers  fällt,  der  dadurch  hell  beleuchtet  wird.  Diese  stark 
}>eleuchtete  runde  Spiegelfläche  beobachtet  man  durch  ein  Fenirolir.  dss 
hinter  dem  gekrümmten  Spiegel,  aber  ein  wenig  höher  als  dieser  atif- 
gestellt  ist. 

Sobald  nun  der  Spifgel  des  tialvamnneters  sich  unter  dem  Ein- 
lluss  des  Stromes  um  eine  verlicslo  Aclise  dreht,  verschwindet  das  stark 
beleuchtete  Bild  ans  der  Mitte  de»  (iesic'bt3ifelde.s  des  Fernrohres.  Nur 
wenn  die  durch  das  Galvanometer  gehenden  Ströme  einander  vOllig 
t-ompensiren,  bleibt  die  .stark  leucbtende  Flüche  in  der  Mitte. 

Weiter  ist  noch,  wie  die  Abbildungen  angehen,  auf  dem  Wege  der 
l.ichltttrahlen,  tlin  vom  Galvanomcterapiegcl  in  das  Fernrohr  reßektilt 
werden,  eine  getheiite  Scala  von  Spiegelglas  angebracht. 

Die  richtige  K'^g^^iist-itiK«  Stellung  von  Glühlampe,  Galvunomt-Iel- 
f)iiegel,  Scala  und  Able!>ef>>mnjhr  erfordert   ein  genaues  Ansprohirw. 


■}  7m  bszielwn  bvi  der  Pirni«  Kipp  Zu,  i.  W.  üiltiiy  Nachfolger.  JHltt. 
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Ftjf.  25  (Aniitclit  roo  »beul. 

t>«lt»mmffD   bat,    inuos  di«  erwQiuchta    Refolniig  durch  Vcr8t«Uung  der  GlÜbUmp» 
odfr  d^ü  Hohl  spiegelt!  stattfinden. 

Uan  macht  daa  Zimin«r  dunkc),  iHaet  die  0]Bhlain[>o  brenn«»,  Iiftit  ein  Stück 
Mätss««  Papier  värtikiil  vor  (t«n  GaU-aiioinet«nipi«Kd  und  man6vrirt  hb  lange  mit 
niOhlampe  und  Spiega),  bis  aich  Alt  dem  Papier  nin  s>'hnrr«>s  h«llea  BlU  der  UlOb- 
lainpe  «bzeiuliiint  und  der  leuchtend«  Kern  der  Glühlatupe  nuf  der  dem  GaWaDonieicr- 
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ufitftt  «-ntsprecbfDiltD  SUllo  de»  Paprän  za  ho^m  kommt  |B»g«l.  Dann  «ntfvrat 
maa  dss  FspKi  und  richUt  du  AbleBctnmiohr  aaf  dea  ttiilraiiomatOTfitg»!.  Kr- 
•cl»oinl  dieser  nun  kl*  «ine  h»llleuebt«ade  Flach«,  »o  sind  Glühlamp«  and  Ilahl- 
«piFiS«)  rlclitiK  •urc«tilr|]|. 

Hak  bmocht  dann  nur  aoeh  &*  SetU  derart  aoFraaUUen,  <Uss  ji«  Zahlaa 
im  Feld  dee  AblcMfemrohrFa  scharf  aiclitliar  Verden.  Auch  diese  Stellang  iat  dnreh 
AitBpr«hina  aasiiHli^  sa  »adini,  lAsst  aieb  aber  iMcht  erxieUn. 

SdilwoBlieli  nms  dorcb  gaeignete  Venchiebung  des  Oealara  daHu  ge&orgi 
«prdvn,  dsM  an  gleicher  Zmt  anch  da?  Kadnokmiix  scbarf  sichtbar  ist.  Dia««  Vtt- 
Kliiebung  ist  ftclbetventt&ndlicb  nickt  für  alle  Aogeu  die  gleicbe. 

Ea  BcketDt  inir  Dicht  tlherfllltuiig ,  ddcIi  etwaa  Ober  dii>  einzelneo  Thetl«  drr 
Varmbtuai:  zu  aagea. 

a)  Die  üluhlampe').  Sie  ist  von  mattem  (ilas  imd  bimrirtnig. 
bul  eino  HühL-  vun  35  mm,  eine  Dicke  von  20  mm  und  einen 
Strombedarf  ron  6  Volt  (3  Acßumulütoren);  LicMstärke  6  Kerzen. 
Die  Fauang,  mitl-clst  welcber  sie  ao  dem  borizontaleu,  tuv 
Mihtebbaren  Arm  befestigt  ii>l.  besteht  aus  2  riatinustn. 

Aur  dem  Tiscb  betindet  sich  ein  Stromscblnsscl  mit  Qneck- 
sUbercontact,  durch  welchen  die  Lampe  zum  L«Qcbtcn  und 
Erlijscheo  gebracht  werden  kann.     (Tafel  II  und  i'ig.  2it). 

b)  Die  bcal»  iat  von  dickem  Spiegelglns  und  hat  ein«  feine 
Tbeilnng.  Die  beiden  Enden  sind  in  Stative  eingeklemmt,  die 
je  mit  drei  StellRcliraubcn  versehen  sind,  wodurch  die  £$cala  aof 
und  nieder  zu  bewegen  ist. 

M«inc  Scala  hat  eine  Länge  von  l  m.  Dos  ist  aber  tibvr- 
flOsaig.    Eine  Länge  von  2  dem  genügt  voUkoiunien. 

c)  Der  Hohlspiegel.  I>r-r  Haditis  des  Spiegels  beträgt  1  m. 
die  Mauplbreiiuweite  alsu  U,5  m.  Die  Höhe  dt-s  Streifeub  ist  4  cm. 
Der  Hohlspiegel  ist  in  ühnliche  Stative  eingeklemmt  wie  die 
Scala.  Die  Länge  des  Hohlspiegels  braacht  nicht  so  gross  rn 
sein,  wie  sie  abgebildet  isi  (45"  uder  lineare  Breite  von  4A,T  cm) 
Eine  Breite  von  2  dem  genügt  hier. 

Wenn  Scala  und  Spiegel  aufgestellt  sind,  wird  um  die  Stellen, 
wo  die  Stollschrauben  auf  dem  lisch  stehen,  ein  heisses  ilemi&ch 
von  Wachs  und  Colopboiüuin  gegot<sen.  In  kuner  7.*:it  v'n 
das  Gemisch  hart.     ' 

d)  Brett  und  Tisch.  Die  nnter  a,  h  und  c  genannten  Theile 
stoben  auf  einem  logen  Brett  b,  das  auf  beidon  Seit«n  auf  den 


4 


i)  8i«  ttt  VAU  Siaiaana  &  Kalake,  Berlin,  zu  hoxiahan. 


Ableaiing  des  l>alvnnom«lBrB. 


äiB 


Tisch  Kckk-ainit  wird.  Dadurch  ist  es  ermöglicht,  die  Stellung 
der  Apparate  in  maTinigfachcr  Weise  zu  verSndeni,  ohno  dass 
man  den  Tisch  selbst  zu  vorschieben  hat. 

Das  Verschieben  des  Tisches  ist  dann  auch  nicht  möglich. 
Wie  aus  der  Figiir  2ti  ersiclitlich.  hesteht  er  aus  einem  Blatt.,  das 
in  einem  Dreifuss-Slativ  auf-  und  niedurgtschiibpn  werden  kann 
Die  FQsse  desselben  stehen,  um  Erschüttenuigen  möglichst  aus- 
znschließsen,  anf  drei  Pfählen    ron  hartem  Holz,  die  iihtr    1  ra 
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Fi«.  26  (Vordorftnsicht). 

tief  in  den  Boden  eingeschlagen  sind.  Um  Verschiebnngen 
dor  StBtivfusi^e  in  horizontaler  Htchtung  rorzuheugen,  &ind  die 
Beriiliningstiächen  mit  den  Plahlon  durch  mittelst  Schrauben  be- 
ft-stigtc  Kuptcratniifen  eingoäclihissen. 

e)  AbleaGfernrohr.    Auf  dem  Tisch  (nicht  auf  dem  Brett)  uteht 
das  Ablesefemrohr'}.     Es   ist  mit  wnem    Fadenkreuz  »ersehen. 

NoQarJin^a  ist  von  PranE  Fischor  [71]  ciav  MetlioOe  uigegeb«!!  vorden. 
An  M  «mAitlicht ,  dns  Telophon  hIh  NuI linHtTiimeDt  xa  bcDUtzen,  Da  djesea  lostru* 
in«nt  von  mncm  cotietnat«!)  Strom  uicbl  nn|[c*proGhen  wird,  bo  adi&it«t  er  in  dem 
W*K  xtvischpD  ()i?r  zu  mvswml^n  vl«>krr(iinotoriscbciD  Kraft  n  uuil  dem  T«le{)hoo 
•iD«o  niit«H)r«chor  ein,  ilnt  GOD  Schwingungitn  in  der  S«cuuii«  inaclil.  Ei  bewe^gt 
dann  den  Contaot  X  aber  d«ii  Meudraht,  bis  «I&i  Telepfaoo  ncbweigt    Ala  Menadraht 


')  Von  K  ipp  &  Zn,  Detft  tu  beiivhm. 
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Kl  oktrocham lache  UDteL-su&hung  des  ilBtns. 


kaan  bier  die  fUr  WidorstimdeWetiintnua^  Bblicbe  L  m  Iftog«  BiQek»  angewaadt 
ireHcfi.  Ich  b&tt?  noch  keine  (SeleK»n)iett.  djuae  Meüiodit  zu  prätta,  infidl«  aber 
bi«i  doch  die  Anfmciksiiinkeit  darnuf  lenk«ii,  weil  dos  Telephaa  als  Nullin9tnim«at 
aebr  einfach  in  ilor  Aiiwi-iuliin^-  Ist.  Iiidenncii  orfurdert  ili>-  Malkode,  wie  atm  den 
VcrfaeMre  AuafIlliran}!An  fa«rvor(!eht .  auwer  oitieni  Un(«rbraiiber  (von  Apel  in 
Güttingen)  noch  oinrn  Widemlandnatz  von  lOOÖOO  und  1000  Otim. 

7.  ati'cimlasii'i'. 

Wie  bereits  gesagt,  ist  es  bei  Messungen  mittelst  des  Normal- 
elemoutä  erwünscht,  letzteres  nur  kurze  Zeit  Strom  geben  zn  lassen. 
Ostwald  hat  für  einen  aiigenblJcklicIien  Strumscliluss  ein  einfaches 
Instrument  construirt,  das  ohoe  Hinsehen  bedient  werden  kann  und 
sogar  am  FuKt^budun  iknitnb ringen  ist,  so  das»  es  durch  Auftreten  mit 
dem  Fuss  in  Thätigkeit  gesetzt  werden  kann.  Auf  dies©  Weise  wird 
es  auch  in  meinem  Liib^iratoniim  gehrauchL  (vergE.  Fig.  27  und  Tafel  III. 
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Fig.  21. 

Oatw&ld  beoolireibt  ei  folKenderniiinaseQ : 

Kin  1  cm  IreiUn  und  0,1  nri  lijckes  l^tllclc  Klncbmiagsiug  tou  ä— lOcm  Unje 
wird  dvlfogen,  wiu  gotoicbnot,  und  tnittelet  einer  Kiemmecbranbo  und  «tDer  Ovli- 
acbraabe  auf  «tneni  Br«ttc)ien  Iraffretii^t  Durch  das  freie  Knde  g«ht  eine  Schnnbe 
mit  isolierendem  Kepf  uu*  Ilarlgumtni,  dttrcß  Lnge  mittelst  einer  beweglicbeii  MutI««' 
feAtg«atelk  werden  kann.  Unter  ilnr  Schrnube  liegt  ein  xneitea  StOck  Messing,  das 
glsichfalls  eins  Kl emmiich raube  trBgt.  I)«r  b^AAf'Tn  Leitung  wegen  kann  man  aaf 
das  ebtiii  gefeilli:  Kmh  der  Konlnktscbraube  ein  l'latinpifittcben  l5tbeii,  uod  ein 
xweitoä  gröai>ercH  un  di«  eiit8{)  roch  ende  f^tclle  de»  itw^iten  MesBinfSlIldies.  Maa 
atellt  die  CuntacL-schmubu  eo,  duaä  sie  nur  um  einen  Bruchtbeil  eines  MOltmeMn 
von  der  Platte  absteht,  damit  ein  gans  echwadner  Druck  zur  Herstellong  der  Be- 
rOlintug  gcoDgt.  i'edort  der  SchlQ*B4l  eu  hart,  ea  kann  man  ihn  dBTch  DünnfeiUn 
in  der  Hihe  der  Bieguni;  naeh^ebigor  machen. 

t'm  die  Beächreibung  der  Verauchsanordnung  zu  vervoUstilndigtD. 
füge  ich  noch  hin,  das»  der  ötromtaeter  an  der  rechten  Seite  des  Beob- 
achters auf  dem  Buden  befcütigt  istv,  iiiid  dass  ebenfiills  an  der  rechten 
Seite  ein  hölzernes  Bankchen  mit  den  Rheostaten  steht  [Tafel  II).  Anf 
diese  Weise  erfolgt  die  StÖpaeluiig  svhr  betjucm.  Kheüstat  II  steht  den 
Beobachter  lun  nSchsten.  WÜbrend  des  Nickigebrauchs  sind  die  Uhei>- 
staten  mit  unten  cffeneu  Fappkästeti  bedeckt. 


SliomtaiiUr. 
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Um  die  Vorriclitimg  m  veranschaulichen  liabo  ich  sk-  anf  Tnfcl  IT 
im  ganzen  iibgifbildel:.  Nur  dii>  Zulf^itdrühte,  (l«r«n  Verlauf  ubiigens 
aus  den  Abbildutigeu  mit  genikgfindor  Doutlichkeit  hervorgeht,  sind  darauf 
nicht  angegeben,  weil  dadurch  die  I'eheniiclillichkeit  leiden  wfirde.  Der 
Maiiflägtab  ist  1  :  10.  Man  käim  al»o  durc-h  Ausin«BSung  wo  nöthig, 
ilie  withren  Mani^se  leiclit  «ntnebnitjn.  Die  Ober-  iind  VardorHUHicIit 
^Tig.  25  und  Fig.  26)  sind  auch  im  Maassstab  l:  10'). 

h:\\  liabe  jetzt  dw  gflhraiiclilirhsti'n  Instrumente  zur  Messung  (-lektro- 
itiotorisch^T  Kräfte  beschrieben  und  mochte  nnn  noch  einige  Bemerkungen 
speciell  über  diu  Aciditätsbttst  iininung  iui  Harn  machen  und  zwar 
über  die  Zusaniniensetzung  der  entsprechenden  Gaskette  und  Über  die 
Berechnung  der  Acidität.  Diese  Berechnung  ^oll  dann  weiter  an  einem 
Beispiel  verdeutlicht  werden. 

Ich  müclite  aber  nucli  zwei  I'aragraphen  vorangehen  lassen.  Der 
frsto  (el  enthält  ein  vollBtändiges  ftusführlich  bescliri ebenes  Itttispiel  einer 
Äciditätabestimtnung  im  Allgemeinen,  an  dem  man  auch  die  (>enauigkeit 
seincH  Apparates  und  die  /uverlähsigkeit  des  eigenen  Experimentiren  sülbst 
controlliren  kiiiLo,  Der  zweite-  Paragraph  (!)  beachüftigt  sich  mit  dem  Maasa- 
sjsteni  bei  clektrucbtiiniüchen  Messungen. 


«)    üelaiilirt    b4>h»ndrHeK    BeiKpiet    der    VemtchnusfÜhrunK'  und  He- 

rerhniuig. 

Zuj^leich  ein  Coiitrolv«reuefa. 
/u   dieeem  ^we^^k    bestimmen    wir   die    elektromotorische    Kraft, 
welche  durch  B^Tuhning  von  0,1  und  0,01  norm.  Salzsäure  entsteht. 

Die  Kette  kann  durch  folgendes  Schema  vorgestellt  werden: 
H  i  HCl  0.1  n  I  HCl  0,01  n  1  H 

Dcmniich  wird  das  eine  l' -förmige  Itohr  des  Gaselementt's  mit 
0,1  norm.  HCl  beschickt,  das  andere  mit  O.Ol  nonu.  HCl.  Die  Ver- 
bindende Baumwolle  wird  mit  O.Ul  tiurm.  HCl  gutrankt. 

leb  bitte  den  Leser  zunächst  dem  Uang  des  Versuches  zu  folgen. 
Duucb  berechne  ich  aus  den  gefundenen  Daten  die  elektromotoris-che 
Kraft  vnd  vergleiche  diese  mit  dem  Werth,  der  sich  theoretisch  ableiten 
Uust>  Auf  gleiche  Weise  kann  jeder,  der  mit  den  betreßenden  Unter- 
suchungen anfangt,  aich  auch  an  verschitnienen  anderen  Ketten  contro- 
lireo. 


1)  Um  deD  FachgeDoaaeD  eDtetgannikoamtii,  bali«  ii:h  dan  MecliaDiksr  m«iiiei 
Iitatilats  Harri)  J,  J.  Boom  v«raalMat,  «Q*  gau*  Vonii-bluag  oder  auch  eiiueln« 
Tiieile.  wenn  arwQiuoLC  lu  liefern. 


3(» 


Elektrochemische  UnteräuchuDK  des  Hunts. 


Ich  gebe  von  der  Annahme  hus,  dtiss  die  Apparalo  fertig  aiadj 
ülur  die  Elektroden  des  (iaselemenbes  sind  noch  nicht  hergericbtet. 


1.  Hon-IrlitanK  ilrr  PlutiiirlektrndtMi. 

a)  Die  Platindektruden  des  aiimfertigoriden  Ouselementes  werden 
gereinigt  (S.  348)  und  dann  12  Stunden  oder  länger  in  warmem 
destillirlem  WaK»>er  bvlastti^ii,  um  die  eingeü(!lilos:ieuen  l'latJn- 
und  üleisalztbsiilchen  abzugeben. 

b)  Dann  werden  sie  in  eiu  U-tormigca  Rohr  gesetzt,  am  mit  ge- 
reinigtem Wasserstoflr  bescliirkt  zu  werden  {Ä.  349).  Man  iKaCt 
den  Plutineltktroden  eine  Nacht  Zeit,  sieb  mit  H  zu  Bftttigeo. 

c)  Diese  Sättigung  sull,  damit  kein  rutentialunterscbiefl  herbcige- 
föhrt  wird,  für  beide  gleicb  st^irk  sein.  Vm  7U  wissen,  ob  das  wirk- 
lich d«r  Fall  ist,  werde»  sie  in  die  Sclicttkel  eines  r-fönuigen  Rohre» 
gesteckt,  das  eine  verdünnte  (0,01  normal]  Kochsalz-  oder  Salz- 
säurelösung  enthült  und  zu  diesem  /weck  immer  vorräthig  ge> 
hatten  wird.  Dann  «ehaltet  man  die  Vorrichtung  an  die  Stelle 
ein,  an  welche  später  die  Gaskette  kommen  wird.  (Vcrgl.  Fi«.  13 
anf  S.  339.  Wird  nun  1  und  2  des  rarnftinblockes  verbunden  und 
der  Accumnlator  durch  Ablösung  eines  seiner  Poldrfthto  ausge- 
schaltet. HO  ist  der  folgende  Stromkreis  gebildet:  das  zu  nnt«r> 
suchende  Element  —2 — 1  iParaftinblock)  — A  — Ax(Rheo8t(it  1)  — 
Stromtaster  —  (_i,ilvanomGter — c — das  zu  untersuchende  Element* 

Hiingt  der  Spiegel  des  Oalvunometers  frei  (S.  3t>0),  brennt  die 
(ilühlampe  (S.  3(>4)  und  drückt  man  den  Fuss  auf  den  ätromtaster.  ao 
kann  man  ermitteln,  ob  die  Scala  in  Ruhe  bleibt  oder  ausweichL  Im 
ersten  Fall  sind  die  Klcktroden  gleich  btriaden,  im  zweiten  nicht  Weicht 
die  Scala  nach  rechts  aus,  so  ist  die  dem  positiven  Pol  cntsprcchiuide 
Elektrode  am  stärksten  geladen.  Kin  Ain^schlag  nach  links  deotet 
auf  eine  stärkere  Ladung  der  anderen  Klektrode  hin. 

l>i«  ,^m  »tärk.-^ten  gclailenf  wird  nun  entfernt  und  in  der  Bnnsen- 
scben  Flamme  gelinde  erhitzt.  Dadurch  verliert  sie  etwas  Wassenttoff. 
Man  bringt  divKelbe  nach  Abkühlung  wieder  in  d.-is  l'-fürmige  Rohr 
Eurück,  und  wenn  man  annehmen  darf,  duss  sie  die  Temperatur  der 
Flüssigkeit  angcuumuien  bat,  prüft  mau  wieder,  und  wiederholt,  wenn 
nötbig,  die  Manipnlationen  bis  die  beiden  in  gleicher  Flüseigkeii  sich 
belimlcndcn  Elektroden  keinen  Stromuntcrscliied  mehr  zeigen. 

Sind  die  Elektroden  einmal  mit  WnsseratoÖ'  beschickt,  so  kann 
man  sie  für  mehrere  Versuche   benutzen.    Nur  ist  es  umpfcblenswerth, 
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Apparatur  für  lüf  AcidiUltaliettiminußK. 


yo 


I 


vor  jedem  Versuch  in  der  angegebeni-n  Weis«  zu  prüfe»,  ob  sie  gleich 
gelsdeii  sind. 

2.  Anfpi'tiiicanK  if<»  (infrlenieiites. 

Jetzt  kann  das  Sal/^äure-WiiSser8toß't>l«incQt  zusammengestellt 
werden. 

Das  eine,  gut  gereinigle  U-förmige  Rolir  wird  mit  0,1  norm.  Salz- 
süure,  das  andere  mit  0,01  norm.  HCl  (also  0,01  X  36,5  g  HCl  pro  Liter) 
beschickt:  dann  werden  die  mit  GaminiHtopfon  vorRehonen  Elektroden, 
nachdem  sie  mit  den  entsprechenden  HCl-Lösungen  abgespült  sind,  in 
diQ  kuriteu  ^ichcnkel  gebracht.  Hierauf  wird  iu  die  kurzen  äclionkel  Süvicl 
(ias  eiiigefübrt,  bis  noch  ','<  der  Pklinelektroden  in  die  Flüssigkeiten  taucht. 
Dns  Gas  soll  Liil't  sein,  wenn  die  Elektroden  ursprünglich  einen  i'otential- 
unterschied  zeigten,  aber  durch  Erhitzung  gleich  gemacht  werden  mussten. 
Zeigten  sie  ursprünglich  keinen  l'otentialunterschied,  so  kann  dfts  Has 
WasserBtoff  sein  (vergl.  S.  350). 

Das  VerbindungNruhr,  das  Bsumwnlle  enthalt,  die  mit  0,01  norm. 
HCl  getränkt  ist,  wird  auf  die  langen  Schenkel  der  U-Köhren  gesetzt, 
ohne  dass  aber  die  Baumwolle  die  Flüssigkeiten  in  den 
Schenkeln  berührt. 

Das  so  angefertigte  Oaselement  wird  in  den  Therniostai  gesetzt 
und  diu-iii  beUäson.  ^'on  Zeit  zu  Zeit  erfolgt  eine  Bestimmung  der 
elektxomotorischeD  Kraft.  Nach  ß  Stunden  pHegt  der  Werth  constant 
geworden  zu  nein. 


$ 


It.  Piilfiing  Oee  Kormaleletuentett ;  .A.[cliHnK  ile»  AccnnmlnturK. 

Während  das  Oaselement  die  l'empcratur  des  Thermostaten  an- 
nimmt und  in  Gleichgewicht  gelangt,  wird  das  Xomialelement  am  Standard- 
element geprüft  Diese  Prüfung  hat  man  aber  nur  heim  ertöten  Gebrauch 
des  Normaletementü  anzustellen  und  später  mir  von  Zeit  eu  Zeit  wieder- 
holen; man  muss  wisssen,  ob  das  Normalelemcnt  sich  vielleicht  nach  viel* 
fächern  Gebrauch  geändert  hat. 

Ich  führe  die  Prüfung  derart  aus.  das«  erst  die  elektromotorisolM 
Kraft  des  Accuuiulatiu«  mittelnt  des  yurnialult-meiiteti  gemessen,  und  dann 
das  Normalelement  durch  das  Standardclement  ersetzt  wird.  Hat  man 
in  beiden  Fällen  denselben  Widerstand  zu  sl<i|)seln,  um  Cninpensation 
zu  erzielen,  so  ist  die  elektromotorisc^he  Kraft  des  N'ormalelementes  der 
des  Standardelemenles  glcii-b. 


Hinkiirgvr,  Omai  Drneh.  D.  Duid. 
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ElsktrocIifliniitGlie  Untersuchung  dM  Hirns, 


AIb  Brbpiel  fcfbo  Icli  fol^tncl«n  Vorauch. 

a)  Normnli-Ivin^nt  uml  AceumaUtor  Bind  in  d«n  Str«inkr»i«  wngtMliallal 
(ver^l.  Fig.  l3aurS,S3^1.  Iru  ßheasiat  t  (Ax)  MDd  aile  Löchor  j^esUpstlt;  d«r  Widnr- 
stAnJ  ist  »iio  gleich  0,  wäbTCrid  im  Rhoostnt  II  i(«in  ■^t<>p9el  cii-h  hcfinddt  (blow  •■> 
Ende,  Riit  uj  beci^icliiiot).  In  ilicneni  lIljcüAiut  iüt  somit  <Jer  Widorb(<ud  11111,1  Q.  Ea 
fräst  sieb  nun:  »in  wie  erosaer  Widerstand  iniiaa  u  ngefAhr  im  fUiBOsIftt  i  (nigobradil 
«erden?  lllo  elnklrotnaturiacbe  Kraft  de«  Acoumulatara  betrftgt  etwa  8  Volt«  lii* 
des  Normale lomeuta    etwa    1    Volt.     Um   ComponaatioD    zu    ermcbeo,    wird    kIsd 

11111.1 


Ax:AB=^I:2,      Demnach    moas  in   .Kx   ungefähr 


£=  IM!»  S  «in^eachallet 


veTden.  Di«a  eifolgt  durch  Kntfernan«;  d&r  «Ivu  'lahha  4000,  1000,  400,  100,  40,  10, 
S,  2  entapiecbenden  Stspsel  aus  Itfaeostat  I  Qod  Üeberbringung  in  die  eiit^jiteclienden 
Lieber  veii  Bboftstat  II. 

Durch  dielte  Manipulation  int  der  OeaammLwidenitaiid  in  Rheostat  1  und  U 
(&1ro  in  AB]  nioht  f^^Gndfrrl.    Er  betrügt  noch  immer  11111,1  Q. 

I   und  3  des  ParafftiiblDclEea  sind  v«<rbiindvii. 

Drückt  mitn  jetzt  den  Sttonitflit«r  mit  dam  Kuss,  a«  sieht  man  im  Fernrohr 
einrn  Aoaeclil»};.  Die  Seal»  liewrcgt  sich  tuirb  llnlca;  dies  bedeiit«!,  duw  im  Struoi- 
krms  dee  Numuüelemeiitä  d«f  Wlderalnnil  in  ^niHH  iet  Ilesbnlb  v«rd»n  hi)  il  an» 
BWestni:  II  in  Itheeatal  I  geslOpaeit.  Wirilcr  drückt  man  doD  Puaa  oinon  Anscn- 
blick  auf  den  Stromtauler  und  dieNinal  bi^ubaohtet  man  ein«ii  Ausaehlag  aaeh  reebta. 

DcmDack  miisa  jütit  umgekehrt  etwaa  WideratAud  iu  ftfaeioetat  [  gebracht, 
m.  a.  W.  08  niQBsen  Slüpsol  aus  I  rat?b  H  hiDübergebracht  \rerden.  Wie  viel?  Da  4er 
letiU)  Auasclilag  nach  lecbta  geringer  war,  ab  der  vorletzte  nach  links,  uiitea 
jetzt  eine  geringere  Aeaderung  im  VerhäUniaa  der  Widemtilnde  herbeigefabrt 
wci'deo.  Doebnlb  werden  jeUl  ni«bt  2I>,  aondcm  nur  2Q  ä  mm  Rheoatat  I  in  II 
abergnH(JI|Malt. 

Nncli  abornialiKor  äcblicsaaog  dea  Stromca  atellt  sieb  hernua,  daea  die  ScaU 
im  (jalvaiinmi'ti<r  noch  etni-n  anhr  kluinoii  AusKclilng  niicb  rechte  zeigt.  Utmenl' 
aprecLi-nd  wird  noch  1  Ü  bue  Rbtoetat  1  in  RlicgsUit  II  ILbtrgGstItpH«lt.  Jetel  UciU 
dHs  i.ialvnnom«t>:r  in  Huhe.  Ea  \M  UoRi)ieiis»tion  einxetreten.  Im  dliom^lHet  da» 
£{oriiialijlein«iit«  (Rbvoetat  I)  beäudeu  bivb  aoiiiit  6&'J1   ii. 

b)  Dm  das  Nermalelement  nunmehr  nin  Standnrjcrlomeul  ku  prüfen .  wird 
er«terrs  u  ti mittel  hur  nu^  «lern  ^Ireinkroiji  entfernt  und  durch  daa  Standard- 
Clement  traeltt  [natürlich  ist  die  Polslellung  auch  die  gleiche].  Au  der  aeebeD  eB- 
(fideUten  ßtOpaeluni;  ist  nicht«  verändert. 

Nach  SCromüchli^sniinia;  At>>1lt  »ich  herana,  dasa  du  Onlvanometer  tu  Rnh«  bUibt 
Daa  beweist,  dasa  die  elekliomotoriacfae  Kraft  de»  Normal  deine  nta  der  des  Standard- 
elem^nU  genau  «Mitapricht ,    d.  h.  hei  'Ib"  C.   1.01»«  VelL 

Daa  war  in  der  Tb  at  das  Prorungsieaultal  <!«■  In  meinem  Iiahoto- 
boratoriDin  angefettigteo  Norm&leleateiiteB  bei  tb\ 

Denken  wir  und  xur  Bttli-hrun;;  einMi  Augcnblic^k  den  Fall,  dosa  du  GalranoiMter 
otatt  in  Ruhe  in  bleiben,  iiiirli  GitiAcliultunt;  dut  St.aiidardc lernen tca  ainen  Aaaaekhg 
nach  link«  gegoben  liütti>.  ao  biltta  etwas  WidcratHnd  aus  Rhoeatat  I  MitfetBl.  alaa 
SUpael  auB  U  aacb  1  binOberKcbracht  worden  mllsecD.  Nehmen  wir  an,  dos«  aoUliaMltt^ 
bei  S51I  Si  Wiilendand  in  Rlieostal  I.  Cunipiin>atinn  ermcht  wir»,  wie  grow  w>rv 
dann  die  «lektr«motorischo  Kraft  dos  Nei-mnlelenientes  sewesen? 


I 
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AicbuDg  des  Nor[ud«Iain«iit«B. 
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Da  iiit«)i  ä*tt  GleiehuiiR  --=  r=         die  vlektromOCorisL-hen  KrAfU  ulTAnLar  den 
"AB        E^ 

WtderaUlDd»)  praporlicoal  6tud,  inutis  eiuem  klaiaereD  Widerstanil  Ax  »uch  «ins 
klAinviB  elfiVtrumuUmclie  Kraft  Es  enls[iroi'hen.  l-'olglich  iat  die  elaktromotorbcliB 
Kraft  d«$  Standarilo!«mentes,  das  einem  Widerstand  von  S51]  J7  ontspraoh.  kl6ini>T  ala 
»An»  de«  Nonnnlt-lttmi^iitus,  daa  ein«m  Widerstand  von  ^521  S  entüprncli.  aier 
'flBigekfhrt  di«  dt«  Nürmnblt' mental  gr&sscr.  Dn  die  «k-ktramotoriioho  Kriift  des 
Standard«! «mt-nttf»  l)«i  2.7  C.  I,0]B4  VoU  iieträgt  (verKl.  S.  &5&),  wRre  die  d««  Nunnal- 

cleniCTitc»  ■Jff  1  X  1.0184  Volt  =  1.0202  gewesen. 

Üa  iüT  die  Beetimiiiang  dor  dckti'omotonschcn  Kraft  dor  zu  untet^ 
suclienden  Uaskette  die  des  Accnmulatore  bakannt  aeiu  lauas,  kann  ni.-wi 
die  ülKti  bescbricbone  Prüfung  des  Normalelemeuteä  ancti  benuUcn,  um 
die  elcktrotnotorische  Kmft  des  Acfinmiiliitors  xn  berechnen. 

Diese  Bereclumng  erfolgt  aus  der  Formel: 

AB 
Ax 

Ax  ist  der  dem  Nurmuleltiment    ttntüprecliende  Widersüind  für  den 
wir  5521  ß  fanden.     Ali  ist  11111,1  ii;  Es  war  1,U184  VoU. 


AX       Em  „.^_^ 
^  =  g^,oderE,= 


XE« 


Hieraus  folgt  das»  Ea  = 


niiM 

5521 


X  1,0184  VoIt  =  2,049G  Volt. 


I 


Wenn  die  Ermittelung  der  elektromntorisclien  Kraft  der  xa  nnt«r- 
snclienden  GaKkette  alsbnid  erfolgt,  ko  kann  man  diese  Besttinmung 
von  El  benutzen.  Nach  längerer  Zeit  iindort  ticli  jedoch  die  elektro- 
molorische  Kral't  des  Accuinulators.  .ledenrallH  ist  es  empfelilenswerth, 
am  Ende  einer  Versucbsrcihe,  die  Bestiiiuiiung  der  olektromotonschen 
Kraft  des  Acciiniula-torg  (3a)  xu  wiederholen. 

4.  Metuiiui^  der  SnlzsAni'e-WaiMiprHtofrkette. 
Das  StandardeLement  ist  ausgeschaltet  und  wieder  durch  das 
Normalclcmcnt  ergetzt.  Weiterhin  wird  die  zu  untersuchende  Gatiiketto 
tSabsÜu rekelte]  in  die  Vorrichtung  eiiigeschlosiiea  (wie  Fig.  13  uuf 
S.  330  anhiebt).  Der  positive  l'ol  das  Elemcntos  iat  der  der  0,1  norm. 
HO  eDtvprecbende '}. 

n  Wie  nun  d«m  frDlior  bHiandelten  Prinetp  dar  Oaalcatle  [S.  S32l  hervorgcdil, 
bMkht  isin  ^Vidoratroit  zniacliua  dun  clclctrotytiaob  frtian  U'-Ionon  de«  HCl  und  don 
WaaMcatotT-Iuiivn  tWr  Klnktroili'.  Die  <>rHtiiT«n  sind  b?str«ht.  sirb  nuf  d<in  Ktaktroden 
niMl<>rcuitcltIaK«iii  die  iweilon  bostrclcn  >icb,  vcmiBgc  ibror  LOeunK»t«nsion  (LOaangS- 
druck)  ritn  der  El«1ttrodo  in  dtv  uciigpbonda  KlOsaiKk^it  nbentigehtn.  («t  der 
«■motiadi«  Drack  d«r  II-  lonon  dgr  lICi-LäBiing  gr5«B«r  als  dor  «loktroljrtiacb« 
lAmDgsdntuk,  sa  Krlirn  poHitiv  geladene  II  •Ionen  auf  die  Klektrode  liinOber.  Tat 
daii  Umgokofart«  dar  Kall,  so  «palton  aich  positiv  «Uktriacbe  H'-Ianffo  von  der  E)«k- 

24« 


3ri 


Klektroctiomittclio  Unt^nucluing  iua  Haru. 


Das  mit  Baumwolle  gefiillta  Verbindunparohr  wird  tlurcli  iJn 
Gummietopren  soweit  nach  uutcn  gc^hnben,  iltiss  di«  Itittim wolle  in  die 
Salzsäure  reicht.  Die  el«kirumotonfiche  Kraft  des  Accunmlators  ist 
gelegentlJL'h  dtr  Controle  des  Xormalelemenles  gemessen  worden  (S.  371|; 
ich  nehme  iLlmr,  um  GelegBuheit  zu  haben,  noch  einmal  euie  Mesf^uug 
vorzuführen,  einen  anderen  Accumulator. 

Abermalige  Uostimmung  der  elektromotorischen  Kraft  lies 

Accumu  latnrs'). 

Der  Spiegel  des  Galvanometers  hängt  frei.  Irn  Paraffinblock  mnJ 
I  und  3  verbunden.  Der  Sti'omschliiüsel  der  Glühlamjje  wird  umgflegl, 
so  dasH  letztere  leuchtet. 

Wie  gewöhnlich  werden  5555  fl  in  Rhcostat  I  eingeschaltet  (rei^l. 
S.  370).  indem  die  Stöpsel  4000,  1000,  400,  100,  40,  lU,  3,2  in  lUieosUt  II 
hinübergebraciit  werden. 

Beim  Uriicken  auf  den  Stromtaster  weicht  die  Bcata  nach  rechte 
AUS.  Ks  ist  ab»  /.u  viel  Widenstand  im  Itlicostat  I.  Daram  mÜBsen 
aus  11  Stöpsel  in  I  zuriickgebracht  werden. 

Da  der  AuKScIdug  der  8cala  gross  ist,  werden  100  Ü  zurückge- 
stöpselt. Jetzt  folgt  ein  kleinerer  Ausschlag  nach  linke.  Nunmehr  iit 
also  der  Widcrütand  in  I  zu  gering.  Da  der  lotste  Ausschlag  nM:h 
link«  uikgclahr  zwei  Mal  kleiner  war  uU  der  vorhergehende  nach  rechts, 
werden  2b  li  Widerstand  in  I  eingeführt.  Hierzu  werden  die  Stöpsel  30, 
4  und  I  nach  II  hinübcrgobrucbt. 

■Jetzt  bleibt  bei  Stromschluss  die  Scala  in  Ituhe-  Der  WidersLuid 
im  Rlicostat  beträgt  demnach  5475  ti. 

Die  elektromotorische  Kraft  des  Accumulatora  beträgt  abo: 

^  X  1,0184  Volt 

Alle  in  n  sich  bcfindendon  Stöpsel  werden  wieder  nach  1  hinöbw 
gebracht. 

tnid«  ab.  di«  ds^nrch  seihst  n«gAtiv  elektriach  wird.  An  ilcr  von  der  concoDtrirUm 
S*I(ABure  unigobeuen  Elektro^«  liv^t  dur  erst«  VuW  vor,  m.  u.  W.  m  gebea  [lORtit 
gslsdeiifl  EI  •Ioii«n  nuf  diu  Klehtrodaa  iiiuoler.  d.  b.  die  Elektrode  wird  poailtv  gatidui. 
ätroog  g«aomin«o  ist  «uuh  tiu«  [xisitivc  Ladung  licnkbur,  weoo  die  SaIuImn 
O.Ol  Udima!  iat .  wia  an  d«r  audervii  Klaktrud« ,  uli«r  ühhii  tat  die  pmitiv«  Ladniit 
««Ich«  di«  Elvktiodt^  «rLnlt,  j^Jeüfsilu  klvinor,  und  duy  kvmtat  auf  dMvclbo  hinMA 
d.  h.  diese  Etckirode  wird  iegeDilber  dar  iin(t«>r<in  die  ne^gitiv»  seiB. 

>)  Diese  wSre  sicborhoiUbslber  «uch  im  VuW^,  das»  koio  kiid«T«r  AccamaUUir 
gSBODanien,  erforderlich  ge«ri-»en,  wran  iteit  doi  Gonbole  des  Noi-miiloleiiiixfiilM  nfl 
pnar  äUindun    wntLricli&u  irärvii. 


Mesfiting  der  !^iilzsAuT(i-Wa»serat(iff-Kett«. 


STB 


Betttiinmuiig  der  dlc^ktromotorisclien   Krjift  der   Gaskette. 

Die  Verbindung  von  1  und  8  im  I'ara  fön  block  wird  aufgehnbon 
Dod  die  zwischen  I  und  2  hergestellt  Wie  viel  Widerstand  wird  etwa 
in  den  Rhwstat  1  fingBfübrt   werden    miissenV 

Die  IJerechnung  lehrt,  dass  die  elektroraotorisdie  Kraft  der  Kolte 
ungePähr  0,<»2  Volt  beträgt  (Siehe  unten  S.  376).  Ua  die  elektro- 
motorische Kraft  des  Accumulators  unpciahr  2  Volt  ist,  musa  der  Wider- 

Rtand  Ax  ^Rlieostat  I)  =-j^  mal   kleiner  genommen   werden,  als  in  AB 

{Elheoatat  l  +  II),  wo  derselbe  11111,11  ii  beträgt.  In  Rheostat  I  ist  also 
111  Si  einzuschalten. 

Demnach  werden  die  ätöpsel  von  100,  10  und  1  Sl  aus  Khtostat  I 
in  Rheo«tat  tl  hinubcrgebmcht.  Bei  Schliessung  des  Stromes  zeigt  die 
Scala  einen  Ausschlag  nach  rechts.  Ks  befindet  sich  also  zu  viel 
WiderstAnd  in  liheostat  I.  Da  der  Ausschlag  der  Scak  nicht  gross  ist, 
werden  10  Si  aus  II  in  1  gestöpselt-  Trotzdem  bleibt  bei  abermaliger 
Stromschlio8Sung  ein  Ausschlag  nach  rechts  besteben,  wonn  auch  ein  viel 
kleinerer.  DeKhaJb  werden  noch  2  Q  aus  I  in  II  gestöpselt.  Jetzt  bleibt 
die  Scala  ruhig.  Im  Ganzen  beendet  eich  also  in  Khcostat  I  99  ii 
Widerstand. 

Diese  Beobachtung  wurde  6  Stunden  nach  der  Anfertigung  der 
Kette  gemacht. 

Die  elektromotorische  Kraft  des  Salzsäure-Wasserstoffelements  be- 

trägt  somit  jjjjj-j  X  Ea- 

Nun  wurde  soeben  die  E.M.K.  des  Accumulators —^7^-'-  X  l-OlSi 

Volt  gefunden. 

Die  elektromotorische  Kraft  des  zu  untersuchenden  Kiemente»  b«- 


99 


11111,1 


trägt  also  ^uji-rX  -547=-  X  li01»4  =0,0184  Volt.  Die  Temperatur 

des  'fhennostaton  betru(!:  25". 

Die   folgcndo  Tsbello  gielit  die  gefundene  K.M.K.  der  Kette  zu  Tencliicil«iicii 
Zeiten  nach  dar  ZuBammeaalelluiig  das  Elannentes; 

b      Stunden  nacli  dnr  ZusantnienGtallung  Ata  Kstta    0,0199  Volt 

5V«        ..  ..       -  ..  ..  ..  0.0«»     „ 

-  .,  0,0184     ,. 

n  »  0,0)85     „ 

„  ..  0.0187     „ 

•■  n  «         H         V,vll>4      11 

„       ..       0.0181     .. 
.      ..       0.018S     ,. 


374  ElektTDcbeinische  üntoraadtnng  d«s  Hum. 

8       Standen  n&ck  der  ZasunmoDSteUnne  der  Kett»    0,0169  Volt 
8'j       „  .,       „  ..  ....        0.0162     „ 

9'»       „  ™       ..  „  „       »        0.0108     „ 

12         „  „       ,.  „  .,       ..        0,0108     „ 

Ans  dieser  Tabelle  geht  faervor,  dass  tod  der  sechsten  Stunde  an,  das  Element 
eoBBtant  wird  und  es  bis  zur  achten  Stund«  bleibt 

INe  nach  der  sechsten  Stnnde  gefundene  E.3I.K.  ist  wirklich  ancfa  das  Hut«] 
der  in  genanntem  Zeilintarvall  gewoanenen  Werthe: 

0.0184  -f-  0,0185  +  0.0187  +  0,0184  +  O.OISI  +  0.01»2  __  ^  ^^^ 
6 

Ich  will  jetzt  berechnen,  inwieweit  der  hier  gefundene  Wertb  mit 
der  theoretisch  berechneten  übereinstimmt.  Wie  die  bezüglichen  Aus- 
führungen lehren  werden,  begegnen  wir  dabei  einer  Schwierigkeit. 

Die  Werthe  für  die  Wandernngsgeschwindigkeiten  der  Ionen,  die  wir 
für  die  ßerechnnng  branchen,  sind  meist  bei  18",  nicht  bei  25°  bekannt'). 
Es  wäre  also  beqnemer  gewesen,  den  Versuch  bei  18°  statt  bei  25*  anm- 
stellen.  So  habe  ich  aber  Gelegenheit,  die  Anwendung  der  Temperatur* 
coefficienten  vorzuführen. 


5.  Berechnung  der  elektromotorischen  Kraft  des  Salcaftarewaaserstoff- 

elementes. 

Auf  S.  334  habe  ich  erwähnt,  dass  die  elektromotorische  Kraft  einer 
Concentrationskette  ans  znei  Theilen  zusammengesetzt  ist:  ans  dem 
Elektrodenpotential  und  dem  Coutactpotential.  Ersteres  besteht  ans 
der  algebraischen  Summe  der  Potentialdifferenzen  zwischen  den  Wasser- 
stoffelektroden und  den  HCl-Lösungen.  Bas  Coutactpotential  ist  die 
durch  Berührung  der  zwei  HC'l-Lösungen  entstehende  elektromotorische 
Kraft.  Diese  ist  gegenüber  dem  Elektrodenpoteotial  sehr  gering.  (Vei^l- 
aber  auch  S.  382i. 

Der  Elektrodenpotential  beträgt  nach  S.  337: 

„      0.0002  „ ,      c„ 

n'  —  n"  = 1  log  — 

n  ^c. 

Der  Contactpotentia!  ist: 

1k-|-Ia  Q  C» 


1}  Bredig's  Werthe  der  Wsnderungsgesch windigkeit  gelten   filr  25«  (Bd.  I 
S.  142),  aber  unter  diesen  kommen  H-  und  Cl'  suffilligerweise  nicht  tot. 


Ik'rvchnuiig  Atv  ÜnhuRntuf-WiMMnitolfKali». 


STD 


AI(!o  die  getiucKte  eleliti'Aiuütorische  Kraft  unserer  Kette  beträgt: 
„  =  ^^.■'-.-  J'f-'^'  T  log  ?"fe''-  X  °^^  T  log  5-^ '), 

«  =  — z —  X  j— jtf  ^  '"ß  ':r 
n         U+Ia         c, 

Hier  ist  n  die  Valenz;  da  es  sich  um  Wflsserstoflf  hsirdfitt  ist  sie  ^1, 
T  ist  die  absolute  Temperatur:  hier  also  273  +  25  =  298;  c„  und  c, 
0,1  normal  und  0,01  normiil. 

Jk  i»t  die  Leitfiihigkeit  des  Kations  von  IIC'I,  also  \on  H'  bei  25°, 
U  di«  Leitfähigkeit  des  Anions  CI'  bei  26°. 

Wie  berechnet  man  c„  und  c,';* 

0.1  norm.  HCl  bedeutet  U.l  g  MolekQl  pro  Utor.  Wllr«  in  d>»a«r  Lflsung  HC] 
vallHUnttig  ilissuci  Irt.  ao  wUrd«  lUe  Cuncuiitrtition  ivt  H-lvueu  «benfiüla  0,1  g-Aeqili- 
vjitent  pro  Litvr  botrngen.  Jcdodi  iul  iliu  Diasoi^ifitioii  nicht  vollatiUidii:.  Wie  iiiiilet 
tnna  aber  Jen  DiesociaUonegrud  ?  Dieser  wirtl  durch  duu  Actiritat«cu'{fliciuat«ii  »uo- 
gvürUckt  (Bd.  I,  8.  41): 


^»~   Ik  +  U 

Nehmen  wir  für  die  0,1  ii  HCl  (c„)  den  Activitätscoefficient  a„ 
und  für  die  0,01  in  HCl  (c,)  den  Activitätscoefficient  a„  8o  wird  die 
{'oiicentriilioit  der  H -Ionen  in  der  0,1  n  HCl,  0,1  a„  norm,  und  in  der 
0,01  n  HCl,  0,01  a,  norm,  oder  da 

a„  =  p^i-p  imd  a,  =  r-jfr- 

in  welcher  dann  Av„  die  Leilfübiglceit  der  0,1  norm.  Salzsäure  und  Ay, 
die  der  0,01  nürm.  I  SulzKäure  bedeutet. 

Die  Formol  gestaltet  sieb  nun  folgonderveise : 


n  = 


n  Ik+'i,  0,01  a, 

21» 


,  0,0002^, 

oder  n=        -  >C 
n 


V  TloK^^^ 

Ik  +  U*^     ^aoi^v, 


>)  DaM  liinr  AtT  CunLACtpoteiiünl  .->'"  mit  tiftgativeni  Ze^iobsn  pnclivint.  hat 
MJDOD  (irund  in  folftvndvr  lebcrlotOinK'  Oic  der  coDconttirlrroii  SalnSur»  (0.1  nonn.) 
»nt«|iredi«iidu  Elektrode  ist  diu  puBitiv«,  weil  darauf  rloktropositiv«  lonrn  ntia  d»r 
HCl  nieh  absdlEen.  Was  g*»cliioht  ana,  wann  das  Vvtbindun^srolir  mit  0,01  norm. 
^UkHut«  in  die  0.1  norm.  HCMiAxung  geUucbt  ist?  Es  oitea  dann  Il-Ionen  ver- 
mltgo  lliTer  grftsBM*«  WaDd«niiigsp«Bi'hvnn<l)gheTt  »äs  tl«r  0,1  fjurrn,  L>~«iirg  in  dna 
Rohr  bineiii.  den  d-Ionen  voraus.  Dnilurch  nimmt  die  Cl'-Coneentraliun  Id  der 
0,1  norm.  LOauoe  ab  und  deroxuifolge  werden  sich  wenigei-  U'-lon«n  auf  die  ent- 
Rprecbende  U-KIektioctc  aWluu.  id.«.  \V.  der  Kluktrudenpolonlial  wird  etwaaklnncr. 


376  Elekroclieniische  UntonuchuDft  des  Huma. 

Nun  sind  1^,  1^,  A^^^  ond  A^^  nur  bei  18°,  nicht  aber  bei  25"  bekannt. 

Nach  Bd.   I   8.  42    beträgt    der   Temperatorcoefficient   der   eineelnen    Ionen 

2,2— 2,7  o/o.     Nimmt   mao    den  Mittelwerth  2,5°;o,   so   wDrde   1^  bei   25°   werden: 

100  +  7  X  2^ 
'a  ^  TÄÄ  'k   ^^^^  ixil-  demselben ')  Factor  zn   multipliciren.    Praktisch 

kfinnen  wir  also  den  Factor   vernacfaUBsigen ,  denn  er  kommt  im   Zähler  und  im 

2  h  A, 

Nenner  von      ~ti~  ^''^-    ^loiches  ist  der   Fall  beim   Quotient  -  -". 
't  +  'a  -^v. 

Es  geht  das  aus  Folgendem  hervor: 

A^^  (Leitfähigkeit  von  0,01  norm.  SalzaÄnre)  ist  bei  18°  =  370  (Tabelle  Bd.  1, 
8.  181).  Auf  S.  135  Bd.  I  findet  man  Tabelle  nnd  Formel,  mittelst  welcher  man 
ans  der  Leitfftbigkeit  bei  18°  die  bei  25°  berechnen  kann. 

■^v, (B5)  =  ^v, (18)  [l  +  0,01641  (25  - 18)  -  0.0000178  (25-18)»] 
■*v,(2S)  =  370X1,114  =  412,18. 
Leider   vermisst  man  auf  S.  135   den  Temperaturcoefficienten   fQr  0.1  norm. 
HCl-LSsang.    Auf.  S.  184  aber  findet  man,  dass,  wenn  der  TemperaturcoSfficient  fOr 
0,01  norm.  HCl  154  beträgt,  derselbe  fOr  0,1  norm.  liCl  151  ist 
Da  A,^^  bei  18"  (Tabelle  S.  131)  =  S51. 

wird  A,,,(a,  =  3.51  X  (l  +  0,114  X  jJJ), 

also  Jl,„(|}.^)  =  351  X  1,111  =  889.6. 
Berechnet  man  die  Quotienten  bei  18°  nnd  bei  25°,  so  ergiebt  sich 

■^T,(18)  370  ■'ly,  125)  ^I^.IS 

Hau  sieht,  der  Unterschied  ist  nicht  gross. 

Wir  können  jetzt  n  berechnen  und  thun  das  bei  18",  weil  die 
genane  Berücksichtigung  des  Temperaturcoefticienten  bei  den  einzehien 
Ionen  noch  nicht  möglich  ist  und  also  bei  auBSchliesslicher  Berücksichtigung 
der  Temperatur  für  die  Leitfähigkeit  der  Salzsäure  ein  Fehler  gemacht 
werden  würde. 

n  ist  gleich  der  Valenz  der  H-Ionen  =  1 ;  während  1^  ^  318' and 
1a  =  65,9.    (Vergl.  Bd.  I,  S.  137  und  138). 

„      ö'f^^  ^    2  X  65,9    ^  ,„-,  ,  ,«,.      0,1  X  351 
"  =  -  1~  ^  318  +  65,9  ^  '2'^  +  ^^^'°Sö,01^37Ö 

n  =  0,0002  X  ^g^'y  X  291  log  9,4865 

n  =  0,0002  X  *g3-|  X  291  X  0,97710  =  0,0195  Volt. 

Diese  berechnete  elektromotorische  Kraft  stimmt  mit  der  experi- 
mentell  gefundenen   0,0184    Volt   gut   überein.      Thatsächlich   ist  die 

■)  Thatsächlich  wird  der  Temperaturcoefficient  nicht  genau  derselbe  sein.  Der 
genaue  Werth  ist  aber  ftlr  die  einzelnen  Ionen  nicht  bekannt. 


Mo8«uni;MTg«lii)iiiiui  lui  U>i8k«H»D.                                    977             ^^^^H 

Vebereinstimmung   iinch  besser,   als   «ich   hier   heraunzustellen  scheint.           ^^^H 

Denn  wio  Smale  gefnnden  hat,  nimmt  di«  elektromotorieche  Kraft  der          ^^^^ 

Gaidcetten  bui  steigender  Teiiiii«riitur  zu.    (Zöittuchr.  f,  physik.  Clieni.  14           ^^^^| 

1804  S.  577].    Bei  18"  wäre  also  die  eloktromotürjgcb«  Kraft  der  Ketto           ^^^H 

ein  wenig  hiiher  alu  0,(llH4  gefunden.                                                                        ^^^^| 

Uebrigens  werdon  Ditl'er&nzeD  von  Ü,0U1  Volt  und  selbst  mehr  nucb           ^^^H 

bei  anderen  uiigetrotTen.    So  finde  ich  in  Nernst's  Tli(»oretiKcher  Chemie           ^^^^| 

m.  Auü.  S.  C71  tauch  Zeitschr.  f.  physili 

.  Chemie  4  JS89,  S.  161)                  ^^M 

lieobachitet        bet«cbii8t                                ^^^^| 

HCl    0,1  Domnl    )    0,01  Domitil         0,0926               0,093)                                  ^^^M 

KCl    0,1                1    0,01                1    0,0588              0,0.M^                               ^^H 

UCI  0.1                 1    0,01                 1    0,03,'>4               0,033«                                  ^^H 

Bei  Smalc  tinde  ich  folgende  Angaben:                                                     ^^^M 

beobsbhttt            befMliiHt                        ^^^H 

HCl       aormtil 

0, 1       DOnnal 

0.018G                  0.0172                         ^^^1 

• 

O.Ol 

0,03S8                  0,0367                         ^^H 

t 

0.00 1 

0,0M»              o.o&as                    ^^^1 

0.1  I.. 

0,01 

0.9171}                0,0188                       ^^H 

0.1  n. 

n,(>(>! 

0.a^h9                0.0R7fl                       ^^^H 

0,1  n. 

Ci.OOI 

^^^1 

IliSOt       norni&l 

0.1      normal               0.0108                  0.0084                         ^^^| 

> 

0,01          , 

0,0172            0.0161                ^^^m 

, 

O.OOl 

0.02^9                  0.0344                         ^^^B 

0.1  II. 

O.Ol 

0,0007                  0.0077                         ^^^1 

0,1  n. 

O.OOI 

0,0172                  0,0160                         ^^H 

0.1  "■ 

0,001         , 

0.0081                   0.0088                         ^^H 

EUsigidDro       uomi&l 

0,  l      n  »i'iaal               0,004 1                   O.OOSS                         ^^fl 

t 

0,01 

0,0126                  0,00!^                         ^^^M 

* 

O.OÖl 

0,0148                  0,0132                         ^^H 

0.1  n. 

0.01 

0.0041                   0.0046                     .^^^H 

j^                                   0,1  11. 

0.001        . 

0,0106                  0,0005                    .^^^H 

M                                      0,1  n. 

0.001 

0.004S                  0.0049                      ^^^^H 

^H        L'ho8pboir»Aar«        ooma] 

0.1  nurmfti                0.0D&7                  0.006^                         ^^H 

^^H 

0.1                             0.0113                  0.0092                         ^^^1 

■ 

0,1                              0,0060                  0,O0S8                         ^^^1 

^^L       Brom  w  aase  ra  ioS    u  o  i  mal 

0.1      normal 

0.0194                  0.0106                         ^^H 

0,01 

0,0367                  0,0400                         ^^^1 

^^^V 

0.001 

0,0606                  O.OßO?                         ^^H 

^»^                         O.I 

0,01 

0,0192                  0,0203                         ^^H 

^^^K 

0.001 

0.0400                  0.04H                         ^^H 

^^^V 

0,1)01        , 

0,0186                                                      ^^^1 

STB  Elektrochcmiscbe  Untersuchung  des  Harns 

Ich  gebe  diese  Tabelle  zugleich  als  ein  Hilfsmittel  für  diejenigen 
wieder,  die  ihre  Berechnungen  controliren  wollen'). 

Von  einer  ganz  anderen  Controle  der  Säure-  und  auch  der 
Alkalibestimmung  mittelst  Cöncentrationsketten,  wird  noch  unten  die 
Rede  sein. 

f)  Hansssystem  bei  elektrochemischen  Hessungen. 

Es  scheint  mir  empfehlenswerth,  hier  die  gebräuchlichen  Maasse 

einzufügen,  welche  gegenwärtig  in  der  Praxis  allgemein  benutzt  werden. 

Ich  gehe  hierbei  von  dem  Ohm 'sehen  Gesetz  aus,  welches  besagt,  dass 

die  Stromstärke  i    der   elektromotorischen    Kraft   K   proportional,   dem 

-p 
Widerstand  R  hingegen  umgekehrt  proportional  ist :  i  =^  -== . 

Beim  Vergleiche  mit  einem  über  eine  geneigte  Fläche  sich  be- 
wegenden Wasserstrom  zeigt  sich  dieses  Gesetz  leicht  verständlich.  Unter 
Stromstärke  des  Wassers  wäre  die  Literzahl  zu  verstehen,  welche  in  der 
Secunde  durch  den  Querschnitt  des  Flussbettes  geht.  Diese  Zahl  wird 
um  so  grösser  sein,  je  stärker  die  Neigung  des  Bettes,  oder  wie  man 
es  auch  sagt,  das  Gefälle  ist,  und  ferner  je  kleiner  der  Widerstand  ist, 
den  der  Strom  auf  seinem  Wege  erfährt.  Während  man  nun  die  Wasser- 
menge in  Liter  auszudrücken  pflegt,  wird  die  Elektricitätsmenge  in 
Coulomb  angegeben. 

Spricht  man  beim  Wasserstrom  vom  Stromgefälle,  so  redet  man 
beim  elektrischen  Strom  von  Potentialgefälle,  Föten tialdifferenz,  Span- 
nungsabfall, auch  von  elektromotorisclier  Kraft.  Die  Potentialdifferenz 
ist  die  Kraft,  welche,  wie  der  Name  andeutet,  die  Elektricität  in  Be- 
wegung setzt.  Die  Einheit  der  elektromotorischen  Kraft  hat  man  mit 
Volt  bezeichnet.  Als  Widerstandeinheit  gilt  in  der  Elektricitatslehre 
das  Ohm. 

Herrscht  an  den  beiden  Enden  eines  Leiters,  dessen  Widerstand 
(K)  1  Ohm  beträgt,  eine  PotentialdifTerenz  (E)  von  1  Volt,  so  muss  nach 

F 

dem  Oh  m  'sehen  Gesetz  i  =  ^.-,  die  Stromstärke  i,  d.  h.  die  Coulomb- 
zahl, welche  in  der  Sekunde  durchfliesst  und  die  man  mit  Ampere 
bezeichnet,  =  1  sein. 

Die  Einheit  der  Stromstärke  ist  also  1  Ämpfere. 

Also  1  Ampere  ^=^  -,   „,- 
'1  Ohm. 

')  Im  zwölften  Kapitel  enb  2  b  findet  man  noch  Angaben  über  die  elektro- 
motorische Kraft  anderer  Cöncentrationsketten. 


EUktrocboDiiBcbM  MMtawvetem. 
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Wenn,  ittii  iiiit  fthiom  B<*isiiicl  zu  venleiitlicht-ii,  i-iri  Strum  dessen 
elektromotorisclie  Kraft  1  Volt  beträgt,  darch  einen  Leiter  von  2  Ohm 
Widerstand  fliesst,  so  i:?t  die  Stronistarkfi  0,5  Amprro. 

In  der  Priixis  wird  die  Ang&be  in  Coulomb  wenig  gebrauclit. 
Man  epriclit  t.  lt.  von  einem  Accamulator  von  &0  AmpiTC-Stundeii  und 
sagt  damit  aus,  dass  der  Apparat  während  50  Standen  einen  Strom  von 
1  AnopiTc  (I  Coulomb  in  der  Sokundoj  zu  liefern  im  Stande  ist,  od«r 
wahrend  KK)  Stunden  einen  solchen  von  0,i>  Ampere,  n.  s.  w.'). 

Die  Anzahl  AmpcTcstundcn  eines  Äccnmiilators  nennt  man  soino 
Capaeität. 

Ebenso  wie  der  Wneserstrom  Arboit  verrichten  kann,  ist  auch 
der  elektrische  Strom  dazu  im  Stande.  Reim  Wasserstrom  berechnet 
miiTt  die  Enprgto  durch  Multiplication  der  abflieBSonden  Wassormenge 
mit  der  duicii  die  Fallhülie  tiuHtimiiiten  tn>ihenden  Kraft.  In  ent- 
sprechender Weise  lässt  sich  die  olcktriüohe  Energie  ausdnicken  dorcb 
das  Product:  Couloinl)  x  Volt. 

1  Coulomb  X    1  Voll  =   1  Joulo. 

In  dieser  Fonnel  ist  die  Zeit  nicht  berÜckRicIitigt.  Wünscht  man 
zu  wissen,  wi«  viel  Arbeit  tn  der  Zeiteinheit  verrichtet  wird,  so  hat 
man  Coulomb  zu  ersetzen  durch  Arafttsre.  l>äs  jefcet  eiitstandene  Product 
seuut  man  Watt. 

also  1  Ampere  X  1  Volt  =  1  Watt. 

Eine  DynamumHschine,  die  bei  einer  Potenlialdifferenz  von  110  Volt 
einen  Strom  von  1 0  Amp^^e  liefert,  prodiicirt  proSekunde  llOOWatt. 
Bei  der  Kosten bereelmung  npriclit  oiiui  gewuhnlich  von  dem  Preis  eines 
Watt  während  einer  Stunde  (Preis  einer  Wattstunde),  bezw,  1000  Watt 
in  der  Stunde  (KilowatUtimdiO. 

Weiter  mögen  noch  einige  Zahlen  folgen. 


>)  Bei  der  Ti«mitiKfa  ArivtiTirtung  von  Accurnulatoren  iat  ««  rEellelcht  nQti* 
ücli,  EU  bemerken,  «insa  von  der  EDtuabmr  voa  Strfintvii  sohr  groxor  iDtcnaitKI 
(•ogeo.  EuriHchluss.  wnil  disälroinliareninx  ditnn  «ine  riitsprHt'.litiiid  vidi  knrxore 
Zait  anltiilt«n  kimn)  Abxuriithon  i>t,  w(>il  sicli  dAbcj  dt«  Ul*ij>l<iU«ii  knitnnt  ziflheii 
imd  ift  Bring  nlifHllt  uod  der  AccainolaLor  verdorben  wird.  Den  verseil i^dsDpn 
Aeenmtilktocen  wird  «If>%hitlb  nuclt  ^ine  Voraelirift  l«ig«K*ben,  in  wvldi»?  dio  Strom- 
■Urkc.  mit  welcher  Docli  «DtJad&ii  wecdeii  darf.  nogegeibKa  Ut.  l*in  diese  nicht  su 
Dlwnehriit»ii,  i<mpfi»hlt  es  sit^h,  io  zweirel1iftfti>n  FftlUn  einen  Slronistflrkem«seer 
(Ampere meter)  eioznaclialtcn.  Man  knnn  Oanii  Htet»  contiDliren.  Noch  soi  hintu- 
gafttgt,  doAg  der  AcenmnlaLor  hei  der  Entladong  nicbt  mehr  nla  90-96  V»  der 
Ainpis«ittunden  iiirDrkeielit,  dil^  rr  lid  der  LadunK  erhalten  hat  Der  NutMlTeH  der 
elaktmclioii  EDor^iu  iWatUlmidun}  i»t  »och  Rvnn;:»  uml  liutrAgt  etwa  9i''.o,  (Vergl. 
K.  Elbe,  Di»  AccuiiiulKturan.   3.  Aiül.    Utipiii;  läül.) 


SSO  ElektrochemiBcbe  UntcrsuciinDg  dea  HKroB. 

1.  Die  Einheit  der  Elektricitätsmenge  —  dasConlomb- 
ist  durch  internationale  Vereinbarung  festgelegt;  es  ist  die  Elektricitats- 
menge,  welche  aus   einer  Silbemitratlösung   beim  Innehalten  gewisser 
Bedingungen  0,0011180  g  Silber  abscheidet  (vergl.  oben  S.  335). 

2.  Die  Einheit  des  Widerstandes  —  das  Ohm  (ß)  —  ist 
ebenfalls  durch  internationale  Vereinbarung  festgelegt;  es  ist  der 
Widerstand,  den  eine  cylindrische  Quecksilbersäule  von  106,33  cm  Länge 
and  1  qmm  Querschnitt  bei  0**  dem  elektrischen  Strom  leistet. 

Da  die  Grössen  (1)  und  (2)  festgelegt  sind,  so  ist  nach  dem  0hm- 
schen  Gesetz  die  Einheit  der  elektromotorischen  Kraft,  das  Volt,  jeder 
Willkür  entzogen. 

3.  1  Jonie  (=1  Coulomb  X  1  Volt)  =  0,2362  Gramm-Caiorien, 
d.  h.  die  Elektricitätsmenge  von  1  Coulomb  kann  bei  1  Volt  Potential- 
differenz 0,2362  g  Wasser  von  0"  auf  1"  erwärmen. 

4.  1  Watt  (=  1  Ampere  X  1  Volt)  =  0,102  Meter-Kilogramm  pro 
Sekunde. 

5.  736  Watt  =  75  mkg  =  1  Pferdekraft. 
Eine  Dynamomaschine  von   10  Ampere   und  110  Volt  liefert  also 
1100  Watt  =  1100  X  0,102  mkg  mechanische  Arbeit  pro  Sekunde,  oder 

auch    -„„    =  1,5  Pferdekraft  (theoretisch). 

lOO 

6.  Endlich  folge  die  elektromotorische  Kraft  (EMK.)  einiger  Zellen. 

u)  Westonelement  bei  15"  l,0187Volt. 

b)  Ctarke-Element  „     „     1,4336     „ 

c)  Accumulator  „     ^     2  __ 
(Anfangs  2,2  bis  2,5,  sinkt  jedoch  bei  Stromschluss 
auf  ca.  2  Volt,  wo  sie  längere  Zeit  constant  bleibt.) 

d)  Cupron-Eleraent  bei  lö"  1,8       Volt. 

e)  Leclanche-Element  ,,     „    1,2—1,4    „ 

f)  Daniell-EIement-  _    ca.  1,1       , 

g)  Chromsäure-Tauchelement    _     „         1,9      ,   (anfangs), 
h)  Grove  ;.     „  1,9      r  -t 

i)  Bunaen  „     .         1,9      „ 

Noch  einigo  Bemerkungen,  speciall  über  die  Bestimmung  der  HamaciditfiL 

a)  Die  Concentrationskette. 

Was  ich  hier  ncch  Neues  hinzuzufügen  habe,  bezieht  sich  haupt- 
sächlich auf  die  Zusammenstellang  der  Concentrationskette  (Gaselement). 


ColiceritrntioiiBkvtte  für  die  Aciditite- Bestimmung. 
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Wie  (Ilt  I.L'Sf-r  sich  erinnern  wird,  habe  ich  im  Anfang  meiner 
Aubfütirmi^t-n  über  ( 'üncentiutioiislietton  (S.  334)  die  Uemcrlimig  gt-macht, 
dass  die  Verbindung  zwischen  den  beiden  ZinksulfatlÖsungen,  aus  einer 
/iakKulfätlüsiing  bestAnd  und  zwar  i-ntwedcr  aus  der  L-umvntrirten  oder 
der  8chwacheii.  In  entsprechender  Weise  wnrde  auch  die  SalKsäurekctte 
(S.  3(59)  conKtniirl:.  Da  wurde  die  Verbindung  zwiscficn  0,1  und  0,01  n.  HCl 
durch  0,01  n,  H('l  /.u  Stande  gebracht.  Deim  Harn  würde  da.s  £U  grusseen 
Fehlern  Vt-raiilajisung  geben.    Ks  wird  dies  an«  folgundur  l.'uberlvguiiit  klar. 

Nehmen  wir  an,  dass  sich  in  dem  einen  U-Eohr  Harn  im  anderen 
0,01  n.  HCl  beiludet  und  dass  die  Baumwolle  des  Verbindungsroh  res  mit 
0,01  n.  HCl  getränkt  ist.  Die  Kette  liessc  sich  dann  durch  folgendes 
!>cbema  ircrsinnlich^n 

H  f  0,01  n.  HU  I  Harn  |  H- 
Wie  nun  das  Experiment  lehrt,  ist  die  H'-Ionenconcentration  des 
Harns  viel  geringer  als  die  einer  0,01  n.  HCl-Löaung.  An  der  Berühr- 
ungstirlle  von  Harn  und  0,01  n.  HCl  wird  daher  eine  Tendenz  von 
H'-Ionen  der  Salzsäure  bestehen  in  den  Ilani  überzugehen.  Demgegenüber 
wird  eine  Tendenz  von  im  Harn  vorhandenen  Na'-lonen  nnd  anderen 
positiven  Ionen  bestoh&n,  in  die  Sulxsäure  überxu wundem.  Nun  ist  die 
Wanderungsgeechwindigkeit  der  H-Ionen  (318)  erheblich  giösser  als  die 
der  Na'-](nii-n  (44,4)  und  anderer  Mctall-Iuneu ').  [)i-nuufolge  werden 
mehr  H-Ionen  in  den  Harn  übertreten  ab  Na'-lonen  in  die  IICI-Löatuig. 
Dadurch  bekuiiimt  der  Harn  eine  puaitive  Ladung. 

Was  die  elektronösiitiven  luuen  betrifft,  so  können  diese  an  der 
Sactdage  nicht  viel  .indfrn.  da  das  Cl'  und  die  sonstigen  im  Harn  vor- 
kommenden electrcnegativen  Ionen  nur  geringe  Unterschied«  in  ihrer 
WandeningsgcscU windigkeit  besit-ien.  Somit  besteht  zwischen  Harn  und 
0,01  n.  HCl  ein  (Diffusions-)  Cuntactijotvutitd,  das  bis  za  0,02  Volt  be- 
tragen kann,  gewiss  kein  kleiner  itetrag  im  Vergleich  mit  dem  Elek- 
iroiienpotential,  dio  doch  eigentlich  die  «iektromotoriüche  Kraft  der 
Kette  repräsentiren  mnss.  Xun  könnte  raandiesen  l'ebelstand  gewisser- 
massen  dadoi'ch  bngcgnen,  dass  man  das  Contactj>otential  zwiscliea 
0,01  n.  HCl  nnd  ciiitr  0,2  n.  NaCl-Lösun{{')  berechnet  nnd  dieses  von 
der  gefuudenoD  elektromotoriüchen  Kraft   der  Ketto   in  Abzug  bringt. 


')  bleM  haben  unjjefktir  dtestitw  Wand»riingtt)i;HHcli«inc9igkeit  wie  ili«  Na*-1oMn 
(7or£|.  B.  1.  S,  1371  anil  pSogon  nuHordcm  K^gonObcr  don  Na-lon^n  In  Mimg«  b»- 
Irftchlliirh  7 ni'Qck zutreten.  EiurHclihoiUbxIlrar  werden  si«  dealMlb  in  unitrco  B» 
traclitungcii  v«rD»chl>Asigt 

*J  lim  diese  Concrotration  pflegt  drr  NaCl-Gehalt  im  narnialoD  llnrn  zu 
bwuilt«d. 
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Eleklrochemiscl)«  Untcrsuchuag  dca  HarDS. 


£fl  bleibt  dunii  itbür  riocli  uin  anderer  und  viel  schlimmerer  Lebolstand 
Übrig:  die  eleklromotorische  Kraft  dvr  Kette  lässt  sidi,  wie  (Us  Experi- 
ment lehrt,  nictit  gcnuu  festtitollen,  was  dabei'  rührt,  daas  üe  durch 
das  Fortdauern  der  genannten  DitViisioii  kL-iueri  cooKUuitcn  Wert  erreicht; 
es  tritt  k'L-in  <iltiicli^uwicbls):uiil.iind  i>ii). 

Wie  nun  üngarszkj  |73|  t-xperiiueiiti^ll  michwJes,  und  später 
Abegg  und  lios«  [74|  theorf^tiech  b«i;i-tin(k-t<?ii.  können  diese  DilTti!<iuiia- 
potentialdifferenzen  veranedeD,  resp.  auf  bilicbig  niedrige  Wertbo  herab- 
gesetzt  werden .  wonn  in  bäidcn  Tlässigkett«!!  ein  in di ff ere n t q r 
Elektrolyt  |k.  B.  NhCIj  in  j{leicher.  überschüssiger  Concentntion  vor- 
kommt. Im  yorliegendoD  Fall  bat  man  also  in  die  0,üt  ii.  C'Ul-Li>suDg 
BD  viei  NaCI  oinzulnbron,  wie  im  Harn  varzukommen  pflegt.  Wie  be- 
rcit-s  erwÜhnt,  ist  die  im  Hnrn  vorkommende  N&t'l-LüBung  angefahr 
0,2  n.;  man  mnss  also  0,2  x  58,5  g  XaCI  in  1  Litor  0,01  n.  HCl  auf- 
lösen. Aach  die  Baumwolle  des  Verbiiiduug^rubres  wird  mit  dieger 
NaCl-haltigen  Salzsilnre  gptriinlct. 

Diese  von  v.  Kohrcr  für  dio  UetiLinimtnig  drr  Hamaciditdt  ge- 
brauchte Rotte  kann  alsu  vorgestellt  worden  durch 

H  I  Haro  |  NaC10,2  normal.  HCl  0,01  nornm]  |  H. 

HBber  bat.  um  6as  Contactpotential  eu  elinunireii.  eine  uider«  M«UiQdc  T«r- 
gMOhliC'"'.  di^  '^'  ^^^  complicirter  ist. 

D«rAiitor  sc Iiii- hl  iw  lach  «n  Bat  zsB II re  Uli)}  UnrncinoNaCI-LSaiiBg 
«in,  di«  di»  gLoiclia  L«itf Sh igkc it  bnt  win  d«r  Hixrn.  Ilievbci  gebl  er 
von  der  Annslinic  au»,  üiw*  rl  <-k  I  roch  ein  i»ch  Aie  Elrktroljtc  des  Harns  Nch  annifaenj 
gsnita  Bo  verhalten  wio  «in»  Kocbttalzlfinunjc.  dus«  «Igo  zwi«ch«n  Harn  und  «iner 
KocIiaaltlDsuiig  von  gleicher  ImitflkhiKkoit  das  Potential  Null  beaLeht.  Durch 
dieuL'  EinBc!bi«bung  von  NsCl  Losung  bildet  sich  zwar  ein  iieuca  ContnetpotAiitiBl 
(wincheii  SiilE»äure  imd  KochaaLz:  dessen  Werth  ist  abei  leicht  zu  h«rechunii,  wenn  HCl 
LOhuii);  und  NaCl-Löaung  in  Bezug  auf  Cl'-Ioaen  gleich  conGentriit,  .iäob^^drtaeh*  sind. 

K(lr  jnileu  V«rbuuli  mtita  alav  sunBcbst  iie  Leitf&liiükeit  Aan  Ham»  fostcntAllt 
worden;  ilnnti  wird  eine  NaCI  L&BDng  hergestellt,  diu  ditii^lb»  I.oitfahiskeit  li«*iut, 
und  eine  tfakaAurdeHuu)!:  gveucht  und  urgef«rtigt  (v«rg].  hierzu  B.  I  S.  !tH  ff.  and 
die  Tahellen  Ü.  li").  diti  ilamit  iaDli)'dri«eh  tj«t. 

Trotz  dor  Couiplicirtbcit  Kivbt  Höher  seiner  Mrthodo  dvn  Vorzug,  ««nieten* 
Wfion  sie  fUr  die  UnterEUchung  aller  inilclidioD  nt)'|)iscben  und  pathulo^Ucben  Harne 
aiigewfiudet  werden  aoll.  Denn  wenn  in  Folge  von  Stauung  im  Knielauf  oder  bei 
Nephritic.  Diurese.  Diabetes,  der  Kechaihgebalt  des  Ilaras  aebr  erheblich  wen 
dem  AIill?l«erik  Q.'i  norm  abweicltt ,  «o  ist,  wie  dco  Rechnung  leicht  eigieht,  dM 
Beruh niiiy» Potential  zwischen  Harn  und  dem  von  v.  Flolirer  empfohlenen  GaniMli 
0,01  n«nii.  HCl  +  O.S  nurni.  Na<;i  Jovh  nicht  mehr  «inriu-h  eu  TtniarliUltiWgni : 
iwiairhvn  einer  0,2  nurni.  NaCI'].i>iiiiiig  und  einer  0,01  tiorm.  NaCMiOsDug  (=  0,066*4 
h«trJLgt  e«  herpiU  0,014  Volt,  nud  b»i  Ketten,  dio  überhaupt  nur  etwa  0,2  Volt 
Spontinng  linbrn.  ist  daa  aobon  ein  erhehlidicr  llruchtlicil  der  eauz«n  tlchlre- 
■not  »riechen  Kraft. 


Conen»  Itntionxkrirft  fflr  iJio  AeiditlU-BnitUininunj;. 
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Um  di«  LeitniiiBkfit  dos  Hamit  bei  «wer  Tomppr&tur  von  18°  oder  25*  la 
«-rtniltülo.  bei  der  di«  miisl«»  DaUn  fdr  HCl,  NsC'l  u.  a.  w.  anga^Len  ta  wotden 
p}l«sen.  wirij  ninn  du«  Wid»r8Und«g«fäS8  in  deu  Thennaatat  lü  setzen  hnbnn. 

Tch  -will  die»«  liclcganboit  WnnUen,  «in«  vom  M«cbEinik«r  Kriti  KSbtor 
(LciptigJ  zu  «Jirsem  Zweck  conatruirl«  Vorrichtnng  »bxubiMeii,  Sie  wird  »ii  A'w  Wsnd 
dM  TllMmtSfiitr'n  fcst^oftchr&abt,  wie  nua  der  Abbildung  Tif^.  29  «reicbÜich  ist  Dos 
danclwii  stohendc  Htativ  diont  zur  AiiMcllunj^  und  AtirtinwiibTiiiig  di-s  Widdrstsnd«- 
B«ft8Ses  flimecr  iliini  Tbermoatnt  and  knnn  auch  bot  di't  ClAtinirimg  bnnuUt  worden. 
Der  Appantt  hat  eich  in  meinem  Laboratorium  btfwUlirt 

Man  sii'ht.  die  bis  jetat  ange-  ^ 

gc bellen  Coiiccntrationsketteu  für  die 
Aciditätsbestimintingdc's  Harns  lassen 
mit  Boziig  auf  die  (■f>niliiti:Widn  von 
gro»»«r  Ofnauigkeit  und  Einfachheit 
in  der  Construclion  noch  üii  wünschen 
übrig,  Daxu  kimiiiit  niicli  —  und  das 
haben  sie  mit  alhm  bis  jetzt  bekannt        ^^F'  L-it 

gewordenen  GoHketten  getuein  — 
(lasy  HIB  nicht  friilicr  als  imtib  5  bis 
6  Stunden  constant  werden.  Das 
bleiben  sie  dann  wäliründ  ä  Sliindvii 
oder  langer,  um  dann  rasch  an  elektru- 
inotürischer  Knift  aliznnfhmi'ii. 

Das    nächste    Bestreben 
wird  also  dahin  zielen  müssen,  ^'6-  ^ 

eine  einfach    zusaiiinu'nKtell- 

bare  Kette  zn  construireti,  bei  der  die  elektromotorische 
Kraft  rasch  nach  der  Zusanimenstellnng  genau  zu  messen  ist. 

Ich  titeile  jetzt  ein  Betspi«!  mit: 


t^ 


b)  Itelsiilel   rUr  Au^fBbriinj;   »ml  Kei-edinniif;  der  loiieriaofilitlit   dt-M  Hnrnx. 
Controle  dttr  Bestinimiine. 

Ich  nehm«  an,  dass  die  H-l'latineloktrodcn  fertig  sind,  d.  li.  ancb 
mit  Bezug  auf  Sjiann«ngsgieii.hheit  contnilirt  (vergl.  S.  349  u.  36H). 
Qiid  dass  also  das  für  die  Bestimmung  der  lonenacidität  des  Harns  er- 
forderliche Element  uiimittdbar  zusammengestellt  werden  kann. 


I.    Anfertigung  des  Elementes. 

Die  Kette  ist  zuHaminengestellt  nach  v  on  Koh  rer  (S.  382).  In  dasU-för- 
nige  Rohr  wird  soviel  Harn  goiirncht.,  dasti  ili>r  kurze  Schenkel  fast  vollständig 
dunit  geftillt  ixt,  das  imdt^rt-  U-formige  Bohr  wird  in  gleicber  Weise  mit 


3fH  filektMicliemische  Untersuchung  dea  Haras. 

0,01  norm.  HCl  beschickt,  in  der  0,2  n.  NaCl  aufgelöst  ist.  Dann  werden 
die  H-£Iektroden  in  die  kurzen  Schenkel  gesetzt  und  es  wird  in  die 
letzteren  soviel  Wasserstoff  resp.  Lnft  eingeleitet,  dass  ein  Viertel  der 
Elektroden  noch  über  die  Flüssigkeiten  hinausragt.  Danach  wird  das 
Verbindungsrohr  auf  die  langen  Schenkel  gesetzt,  und  zwar  in  der  Weise, 
dass  die  Baumwolle  die  Flüssigkeit  nicht  berührt.  Die  Baumwolle 
des  Verbindungsrohres  ist  mit  0,01  norm.  HCl,  in  der  0,2  norm.  NaCl  gelöst 
ist,  getränkt  (also  in  1000  cc  0,01  norm.  HCl,  0,2  X  58,5  g  NaCl). 

Das  auf  diese  Weise  präparirte  Element  wird  in  den  Thermostat 
(22*')  gesetzt  und  in  den  Stromkreis  aufgenommen.  5  Stunden  nachher 
schreitet  man  zur  Messung  des  Äccumulators  und  unmittelbar  darauf 
zur  Messung  der  Kette. 

Ich  erwähne  hier  die  Messungen  der  sechsten  Stunde. 

2.    Messung  der  elektromotorischen  Kraft  des  Äccumulators- 

1  und  2  des  Faraffinbluckes  werden  vereinigt.  Es  müssen  5521  £i 
aus  Hheostat  I  in  Rheostat  II  gestöpselt  werden,  um  bei  Schliessung 
des  Stromtasters  Stillstand  der  Scala  zu  erzielen. 

Die  elektromotorische  Kraft  des  Äccumulators  ist  somit 

^^X  1,0184  Volt.    (Vergl.  S.  370). 

3.   Messung  der  elektromotorischen  Kraft  des  Gaselementes. 

Unmittelbar  nachher  wird  die  elektromotorische  Kraft  des  Gas- 
elementes ermittelt.  Hierzu  wird  das  Verbindungsrohr  so  weit  nach 
unten  gedrückt,  dass  die  Baumwolle  die  Flüssigkeiten  in  dem  langen 
Schenkel  der  U-Röhre  berührt.  Die  elektromotorische  Kraft  der  zu 
messenden  Kette  wird  auf  ungefähr  0,4  Volt  geschätzt.  Da  der 
Accumulator  ungefähr  2  Volt  beträgt,    wird  der  Widerstand  in  Rbeo- 

04 
stat  I  ungefähr  - '-  X  11111,1  =  etwa  2050  ii  sein  müssen.    Deshalb 

werden  die  Stöpsel  2000,  40  und  10  aus  Rheostat  I  in  RheostAt  U 
hinübergebracht.  Bei  Schliessung  des  Stromtasters  bewegt  sich  die  Scala 
nach  rechts.  Es  muss  also  noch  mehr  Widerstand  in  Rheostat  I  ein- 
geschaltet werden.  Deshalb  wird  Stöpsel  100  in  Rheostat  II  hinüber- 
gebracbt.  Wieder  folgt  Ausschlag  der  Scala  nach  rechts,  aber  kleiner  als 
soeben.  Xunmehr  wird  noch  50  ß  in  Rheostat  H  gestöpselt.  Aasschlag 
nach  links.  Nachdem  5  ^  in  Rheostat  I  zurückgestöpselt  worden  sind, 
bleibt  bei  Stromschluss  die  Scata  in  Ruhe. 


Borccbanng  Her  H'-Iopen-Concwitr«tiun. 
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Im    Stromgehiet    (A  X)    des    Elenieiiti'»    hcfinilet    sich    als»    ein 
Widerstand  von  2105  Si,  in  dem  des  Aucumulatora  ein  Widerstand  von 

11111,1  a. 

Die  elektromotorische  Kraft  d«s  EIemente>&  beträgt  also: 


2195 

nnu 


2195 

6521 


2195    V,  li^lM  XI  0184  Volt - 
X  1,0184  V  =0,404»  Volt. 


4.  Berechnung  der  H'-lonen-ConcentratloD  (Ch-)  des  Ilnrns. 

Xach  der  oticn  entwiekclCen  Formel  (3.  337)  kann  die  elektro- 
motorischB  Kritft  der  (iiisktttte  hi^i  VomHchliü>.sigung  de»  ('ontact.potentials 
ausgedrückt  werden  durch: 

0,0002  „  -     C„ 

in  der  n  der  Potential,  a  die  V&lenz  des  zu  messenden  Ions,  C„  die 
Concentration  der  bekannten  Säure  und  C,  die  der  zu  nntersacbenden» 
d.  h.  die  des  Harns  ist.     Da  die  Temperatar  22"  war,  ist 

ti  =  0,0002  X  (278  +  22)  log  ^ 
n  =  0.059U  log  ^y 

0,404Ü^0,051K)Iog^' 

C„  ^  0^^ 
"*  C,        0,0590 

io«c„-iogC,=  ^;^9 

log  c, = log  c.-^^;;;;;;,^^  log  0.01-*^;^^ 


HC, 2-^*^^^  =  -*,862ö3 


Flo^  C,  =  0,13717—9 
C,=  1,371  XlO-". 
Die  Concentration  der  H'-Ionen  des  Harns.  CV  betrug  somit 
i,»;i  X  Jo~*. 
Die  Messungen  sab  2  und  3  wurden  stündlich  wiederholt.     Dabei 
t-Siob  heraus,  dass  das  Element  in  der  sechsten  Stunde  nach  der  An- 
tenignAg  coiuitunt  geworden  war  und  bis  zur  achten  Stunde  ounetAnt  blieb. 
Uanbaiger.  Ocmai.  Dndt.  IL  Bud.  2& 


888  Elektri>cbuRtUclie  Vatcreucliuntt  des  Harn». 

5.  Controie  der  Bestimmung  der  H'-Ioncn-Conccntration. 

Wie  beim  Studium  dea  Gleicligcwtcbts  tbeilwei&o  di&sociirter  Ver- 
bindungen näher  erörtert  werden  wird  | Kapitel  IX  lg),  besteht  eine 
feste  ßexiehnn^  zwischen  den  Concentrationen  der  Oissociationsproducte 
einer  Verbindung.  Kohlrausch  und  Heydweiller  haben  nachge- 
wiesen, dasB  reines  destillirles  Wnsser  zu  einem  kleinen  Thoil  in  die 
Ionen  OH'  und  H'  gespulten  ist,  und  das»  das  Product  der  Coacentra- 
tionen  dieser  Ionen  {'u*  X  <^oii-  0,64  X  10""  beträgt,  eine  Constttnte,  die 
man  mit  dem  Namen  DiseocIationsconstitntG  bezeichnet.  (Vergl.  Kapitel  IX 
I  h.)  Dieüe  CunKtante,  deren  OriissB  mit  dttm  von  Ostwald,  LöwoD- 
herz,  Wijs  und  Arrhenius  nach  vorscliiedenen  Methoden  gefundenen 
Werth  gut  übereinstimmt,  gilt  nicht  nur  für  reines  destillirtüK  Wasser, 
sondern  auch  für  alle  wässerigen  Lösungen. 

In  elektrocliemiscli  neutralen  Liisungen  sowie  auch  in  reinem 
Wasser  ist  die  Concentration  der  H-Ionen  und  die  der  OH'-Ionen  die 
gleiche;  also  CB-=:CoH'  =  (^t8  X  10~'.  Findet  man  demnach  in  einer 
wfisserigen  Lösung  Oh*  =0,8x  I0~',  so  ist  die  Lösung  in  elektrochemi- 
schem Sinne  neutral. 

Bringt  man  in  das  Walser  ein  wenig  Saure,  wodurch  die  U-Ionea- 
<Joncentratioii  Cu-  des  Wassers  wächst,  so  musH,  da  die  Di-isociatiODa- 
constantc  unverändert  bleibt,  die  C'oncentration  der  OH'-Ionen  (Con* 
abnehmen.  Verset/.t  mau  umgekehrt  das  Wasser  mit  Alkali,  so  nimmt 
die  (OH')-Concent ration  zu  nnd  muss  die  H  -Concentration  denientsgirechend 
sinken. 

Kennt  man  also  ron  einer  Klüssigkeit  die  H-Ioneu-Concentra(ion, 
so  kann  man  deren  OH'-lonen-Conccntration  durch  Division  berechnen: 

0.64  X  10^^ 


CoH'  =^ 


Oder  umgekehrt,  kennt  man  die  U  •Concentration,  so  ist  die  OH'- 
CoDcentration  zu  ei'mitteln. 

Dadurch  vurfügt  man  über  ein  einfaches  Mittel,  die  Bestimmung 
der  H-Ionen-CoQcentration  zu  controliren.  Man  hat  daneben  nur  die 
OHMonen-t'oncentration  zu  ermitteln,  und  dann  rnnt»  das  rrodoct 
Ch-  X  Cou-  0,64  X  10-»  geben. 

Es  sei  aber  hervorgehoben.  das.s  dieser  Zahlenworth  für  18' G.  gilt. 
Bei  25"  C.  fanden  Knlilrausch  und  llöydweiller: 
l,<fö  X  10-^  X  1,06  X  10-'  =^  1,10  X  I0-". 

Arrhenius  fand  bei  26° 

l.l  X  10-'  X  1,1  X  10-'  =  1.21  X10-". 


ControU  inittelst  ß«st{mniiitig  der  OB'-Ionen-Conccntnitioii. 
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Wijs  fand 

1,2  X  10-'  X  1.2  X  10-'  =  1.44  X  10-» 
Findet  man  also  dit-  H'-Concentration  einer  LüMunH  bei  "25",  xwiscben 
1.05  und  1,2  X  10"',  oder  hei   IS"  um  0,8  X  10-',    so  ißt  dieselbe  im 
elektrochemischen  Sinno  neutral;  denn  es  kommen  ebensoviel   freie  H' 
■wie  OH'-Ioncn  in  der  Voltimoneinheit  dftr  Klüssigkeit  vor;  Ch=  Cok-- 

Icb  eatnohmo  den  Verguchcn,  die  Herr  Uckman  in  meintim 
Lalioratorinm  au^igi^führt  Imt.  fulßendfs  Htispiel: 

In  dar  oben  angegebenen  Weite  wurilt<  von  mt^iieclilicbtim  Harn  di«  loaeiuuitliUt 
«rmittelt.  Di«  Ketto  H  |  0,01  HCl,  0,2  n  NaCl  |  Haro  |  B  l>«sus  bei  £2°  eine  olektro- 
iDotoriache  Kraft  von  0,2548  VuU. 

HierBU§  ISsBt  Bicb  mittelst  ilet  Kornie)  /r  =  -  T  log  J' ,   wie   oben  gdzeJKt 

n  L, 

'•nirde.  die  H-Ionenconctintr&tian  c,  des  Harna  bcnecbnen.  üieei-  beiiug  hiei  O.'VW  X  10~8. 

Id  demselben  Harn  wird  die  OH'-lonenconcentjration  ermitt^lL  Zu  fUeMDi 
Zweck  nird  fulgendea  Klement  angefertigt:  ^ 

0  I  0,Ü1  II  NiiOH  I  Harn  |  Ü, 

Von  der  experimeutalleii  Technik  mit  dieser  Sauerstoff  kette  gilt  genau  das- 
•elbe,  via  tou  dvr  WaMcmtoffkeit»  gwagt  wordeo  ist.  Mit  Nachdruck  tiei  nochmals 
liervori^eljtibcti,  dub^  niiiii  üiü  fQr  H  antjewaiidten  Kli-ktroden  iiicbt  (Qt  0  beuuti«ü 
darf,  obn?  biiTs  Neue  eh  pUtinirvti.  Da«  ttvst«  iat,  diu  Flatinelektrodea  fQr  Waseer- 
ntoff  iiml  äiiuoreLolI  gritoiidert  lu  baltuii. 

Der  Verancb  l«brte,  dnaa  die  elektiamotoi^ehe  Kraft  dieaer  Rette  b*i  29^ 
0.22(  Volt  betrug. 

Ads   der  Formel   )t  ^    '         (273 -)- 22)  log  , ."  .   in   welcher  C„  (die  ConoMi- 

tratioD  der  OH'-Ion«n  In  NnOll)  annSliemd  =:  0,01  gsaetst  werden  darf,  C.  dl« 
gi>sHGhto  OB'-Uneoconcentrotion  dn  Eleroentee  und  »=0,284  Volt  ist.  l&est 
aict  fDr  C,  lU  l.ßtlTxIO-«  beri-i;lm«ii. 

Also  ist  das  Froduct  der  C-\Veitbe  der  beiden  Fälle: 

C„.  X  C„n,  =  Ö.4S0  X  10-»  X  1.591  X  10-*  ^  0,77  x  10- ". 

DieHu  Ke&iiltat  gilt  fUr  SS''.  Leider  int  die  DiBsociatioaa-CoDStant«  nicht 
hei  122 "  vrmittolt  worden ;  nmii  kennt  Rte  al>er  far  18"  und  2!i ".  Sctifttit 
man  dionclbe  fllr  22"  durch  Interpolation,  e,o  eigiobt  eicli  aua  den  beiden  eiit- 
aprachendnn  Werfhen  von  KohlmUHCh  und  Ueydweiller  0,**"xlO-l*.  Mit 
dlMein  Wcrth  »tiiniitt  der  gvlundt^oe  0,77  X  IQ— l*  in  bL-rHcdigcnder  Weise  Uboreiii, 
Die  Nullun-)!abl  lO'l*  iat  dieselbe,  und  wie  aua  der  von  fCub  1  rnuKcli- Hojr  d* 
wsiUor  und  Wije  lici  2^"  erhalteuen  Cenetaote  eraichllicb  IhI,  letrlel  der  Unter- 
flcbied  lici  dieK«n  Autoren  sogar  0.34  X   10— >! 


Auü  dem  Befund,  Aam  die  H'-Ionen-Concentratiun  des  Harns  ge- 
ringer war  als  die  OH'-Ionen-Concentratinn,  geht  hervor,  d&ss  derselbe 
tlmtüäclilich  ein  wenig  alknli-iüli  w:ir.  Zweifellos  wird  das  svibst  bei 
gesunden    Mensditm    oft  der  l'uH    sein.     Kuoppe   konnte    nachweisen, 
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Elcltfocbemwcbe  Unleraucbung  dea  Uuna. 


(Us8  der  Harn  nach  <^ic>braacb  einer  erheblichen  NaCI-Menge  alkalisch 
reagirte.  Tebrigens  ist  seit  lange  bekannt,  Hass  der  Harn  des  Menschen 
mit  LackmnRpapier  oft  smphotere  Reaktion  zeigt.  Die  beiden  in  den 
[jTorhergeh enden  Iteispielen  erwähnten  Hamproben  stammten  von  dar- 
slbeii  I'ersou,  waruu  abt-r  zu  verschiedener  Zeit  gelassen.  Sie  reagir- 
ten  beide  mit  l'henoph talein  nicht  alkalisch,  sondern  erwiesen  sich  bei 
Titration  mit  diesem  Indicatnr  sauer,  vas  jedenfalls  auf  die  Gegenwarl 
sauer  reagirender  Phosphate  Kuröckznftihren  ist.  Die  OHMonenconceitt- 
tration  des  im  ersten  Beispiel  (auf  S.  385)  genannten  Uanis  lässt  eicb 
berechnen  «os 

0.S7    XIO-'*  _  n  «qfi  V'  ift-8 
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c)  Kr^ebiiÜMe  von  T.  Kolirer  und  Hftbnr-JiLnkon'Kky. 
Ich  werde  jetzt  einige  Ergebnisse  mitteilen,  die  von  Rohrei 
Eowie  Uüher  und  sein  Mitarbeiter  Jankowsk;  bei  der  AcidiUUs' 
bestimnimig  des  Harns  erhalten  haben. 

Ich  habe  bereit«  die  ^fusammeuglellung  der  von  Itohrer  gebraucbten 
Kette  erwähnt.  Der  Autor  giebt  an,  das»  dieitelbe  nach  b  —  R  Stunden 
einen  endgültigen  Werth  erreichte,  der  dann  innerhalb  40  Stunden  un- 
verändert blieb. 

Der  Verfasser  theilt  folgende  Tabelle  miL 


Zeit  Bscb  ihr  ZussmiDeiistellaiig 

Klektromotoriscbe  Kraft 

der  Keti«. 

Harn  Nr.  I 

Hirn  Nr.  2 

Hirn  Nr.  3 

','1  Stunde 

0.1880  Volt 

0.IS&3  Volt 

0,1690  Volt 

i  Slttnilftn 

0,lf89    .. 

0,1780    .. 

0,1768    „ 

20       „ 

0.1829    ,. 

0.1818    .. 

0.1796    .. 

2*        .. 

0,18SO    „ 

0.1810    „ 

0,1808    ^ 

28       .. 

0.11:117    ., 

0.1800    .. 

0.1800    .. 

« 

0,1813    „ 

o.iToa  .. 

0,1798    „ 

UilUlftcith  nacliSO— 26  Sinnilrn 

0,1 83S    ,, 

0,1811     » 

0.1600    » 

von  Rohr  er  benüt:«te  hiernach  zur  Berechnung  der  Resultate  die 
Mossniigen  der  «ritten  24  Stunden  nach  dem  Constantwerden  (also  6  bis 
30  Stunden  nach  der  ZusanimeDStellctig  des  Elementes]  und  bestimmte 
daraus  den  Mittflwerth  bei  jedem  Elemente. 

Die  obigen  Messungen  fanden  bei  einer  Zimmertemperatur  von 
20"  statt,  Die  Harne  stammten  von  drei  gesunden,  in  normalerweise 
sich  ernährenden  l'erbonen. 


Nun)eriB(?lie  Erg«bmM*. 

Für  eine  ilelaillirt«  Bcrecliiiuii)^  wiihla  Icli  Hnm  1,  '24  ^tiinilun  imch  der 
ZoBaniinensklliinK  der  Ki^lt«  (mit  HCl  0.01"<i  und  0.3  nana. N«CI,  d.i.  NnCI  l.l7";f) 
Ans  Akt  Tabelle  (jolit  liervur,  «Iiuii  dia  fUiktromnlonsRlm  Krnft  n  ?=  0.1K20  war. 

Die  crforderlioh»  (ileichiin^  lautet  fvergi.  ä.  337): 
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[h  dn  Gloichung  ist  n  diu  Vnlvnzx&hl  d«H  WaMcr»  lo tT«.  «ho  :=  1. 

T  iat  die  abacilnto  Tempei'ntur.  Da  dia  TeRipemlur.  bei  w«]cber  dfrr  VertDch 
augeettllt  wurdo,  mt>  gesagt  20"  wnr,  iet 

T  =  '.J73  +  20  =  2öS. 

C„  ht  die  ConccD  trat  Ion  der  WAsierttt.o  ff- Innen.  Man  darf  nnnebiDftn,  i»n  dia 
SAlzailarA  In  der  iin^>ewAndtoit  E^chwAclien  Concentrittion  volUtfindijt  dicsociirt  i*l  in 
H-  tiDd  Cl';   C„  ist  ah»  O.Öl. 

C,,  ist  ik  gesuchte  ConceDtr&tioD  der  B'-Ion«n  im  Hirn  C^.. 

ÜDMr«  Uloivliunt;  wird  somit: 

1  L„, 

0,1880  =  0.0586  (log  0,01  -  lag  %.] 
log  0^1  — l«gCy  =  3.1058 

—  log  0«.  =  3,1058  —  log  0,01 

—  log  C„.  =  8.IM«  +  2 
+  log  Cfl.  =  —5,1058  =  0.8942  —fi 

Ch  =  7.88SX  lO-Otiormal. 

D.  1i.  die  Concentration  der  Il'-Ionen  in  diesem  Harn  noch  nicht 
'/loooooo* normal,  d.  h.  er  enthili  «och  keine  0,008  mg  H'  ]»ro  Litor. 

DemROgeniibcr  ergal)  sich  bei  der  Titration  des  Harns 
mit  PhenolphtaUin  die  Acidität  ungefähr  10,000  mal  grösser. 

Dei  diesem  geringen  Säaregelialt  ist  es  schwierig  den  Antheü 
zu  bfstimrocn.  welcher  den  verschiedenen  Suhstamsen  im  Harn  dabei 
znkommt,  abgesehen  nocli  von  der  Schwierigkeit,  welrhe  die  Cooipiicirt- 
heil  der  Zusammensetzung  des  Harns  mit  sich  bringt.  Doch  siud  hier 
die  llntersuchungen  von  Vi.  His  und  Th.  PanI  176J  intereBSant,  narh 
welchen  selbst  eine  bei  18*^  C.  gesättigte  Lösung  von  Harnsäure  bloss 
zu  U,>>"io  diiüHoeiirt  ist,  vreil  daraus  hurTorgohl,  eini;n  wie  geriiigon 
Eintluss  diese  Säure.  M-elche  doch  zu  den  wichtigen  gehört,  auf  die  Ad- 
dität  in  elekLrriclivini»c1iüm  i^inne  ausüben  kann. 

Allertliiigs  »ind  auch  andere  Verhindirngen  vorhanden,  die  an  der 
Acidität  bftheiligt  sind,  /.  H.  Pliosphiite  niul  nuch  Kulilensäure. 

Mit  Beziehung  auf  die  letztere  hat  man  darauf  zu  achten,  dass 
man  sie  bei  der  Anfertignng  des  Oaselementcs  nicbt  vertreibt,  was  beim 
Dorcbleiten   von  reinem   WasscrGtoff  unvermeidlich  ist  (vcrgl.  S.  Bii*). 
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Blflktroclieiniaclie  ünterendiuiig  des  Huhb. 


Dem  ist  jedoch  Tjorzulieiigen.  wenn  man  KotilenBiLure  zu  dem  Wasserstoff 
liitizufiigt)  wie  es  B|>äter  Höber  gethan  iiat  (Fflüger's  Archiv  9$'* 
1603,  S.  572).  Bei  unserem  Verfahren,  wo  kein  H  diirchgeleitet  wird, 
ist  dies«  Coiuplication  iiberllüssit!.  Empfehlenswerth  ist  es  dabei,  die 
Oberfläc'hB  des  Harns  mit  einer  Schirht  I'araff iniil  zu  beschicken,  die 
auch  der  Verdampfung  entgegenwirkt. 

Ich  erwähne  weiter  einige  von  Jankowsky  unter  Höbor's  Leitung 
gefundene  Zahlen  für  patholüjgische  Harne.  Die  Anfertigung  der  Ketten 
erfolgte  nach  der  unter  a  beschriebenen  coraplicirten  Methode  von 
Höber. 

B&rn  von  NierenkrankcD. 


Nephritis  int«ratitialis.  Ktwa  vier 
Wochen  irnch  einer  Urämie 
zutritt  untenucbt 


N«phritu  «out« 

Scharlaeboepfaritifl 

Nephritis  int^rstitialia  cbionica 
Nephritis  IiAeinonhagica     .    . 


3S.  September 
I.  ÖctoWr 
6.  Ociober 
8.  Octttb«r 
14.  Octoliflr 
26,  November 
Sä.  November 
lt.  DeceiTih«r 

4.  DflcennWr 
b.  Dcecmb'CT 
nO.  S»pl«inber 
1.  Octob«r 


2,84. 10-B 
1,50.  lO-B 
0,84-10-3 

1,10 .  io-> 

0^.10-5 

2.80 .  10-6 
2,10 .  10~» 
2.10. 10-» 

0.66 .  10-n 
0.66.10-5 
0,5« .  10-1 
0,67 .  lO-a 
0,13 .  10-» 


Auffallend  ist,  dass  die  hier  gefundene  Acidität  (fonenaciditati 
oft,  so  hoch  ist.  wie  sie  bei  nonnalen  Hamen  bisher  nicht  gefunden 
wurde.  Unter  den  14  VVerthen  von  noruialem  Harn  kommt  iboen  gegen- 
über nur  ein  Wertb  1,00  .  10"*  und  zwei  über  0,8  .  10~*  vor.  v.  Rhorer'l 
Maxiraalwerth  fiir  normale  Hanie  betrug  O.iti  .  lO"''. 

D(;nigeji;L'nii bur  wurden  ftir  die  genannten  Nephritisharne  niedrige 
Titrationsaciditäten  gefunden. 

ümtn  von  Fiebarntl«n. 

Scbkriaeh 0,66  .  10-> 

Sepsia 0,49  .  10-6 

Typbos  abdominalis 0.41  .  10~o 

PiciitopncuiiioDiik  fibroan      .          .  0,29  .  10—* 

Typhiu  Hbclominalig 0,26  .  tO-^ 

0,18  .  I0-* 

Sepsi» 0,18  .  10-» 


Numerische  Ergebnisse. 


a»i 


Harn  bei  verscbiedenen  Erankfaaiten. 


Inaufticientia  cordia   . 

Tetanaa 

Ineufticientia  mitralis 


Carcinoma  ventricnli  mit 

dität  des  Hsgensaftes 
Diabetes  mellitns 


Anaci- 


Insafficientia  mitralis 

Insafficientia  cordis 
iDSafficientia  mitralis 


0.71  .  10-5 
0.45 .  10-s 
0,38.10-6 
0,35.10-9 

0,33.10-5 
0,32 .  10-5 
0,27 .  10-5 
0,24 .  10-e 
0,19.10-5 
0.028.10-5 
0,019 .  10-5 
0,0015 .  10-6 


(Harnmenge  2400  cc) 
(Hammenge  2400  cc) 


(Hammtnge  3600  cc) 
(Harnmenge  4600  cd 


Harn  von  hnngernden  Kaninchen. 

Gefttttert 0,00007.10-5  =  0,7.10-9 

2  Tage  Hnnger 0,00087  .  10-5 

3  ,  0,094     .10-5 

1 0,00026.10-5 

3  ,  .         0,27       .  10-5 

5  .  .         1,9         .10-5 

Man  sieht,   wie   beim  Hunger  die  lonenacidität  zunimmt     Der 
PüaDzenfresser  wird  ein  Camivor. 


Siebentes  Kapitel. 

Die  Nierenthätigkeit  aus  physiologfischem 
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Seit  mehr  ah  eiiietu  halben  Jahrlnimierl.  streiten  zwei  Voratelliuigen 
Aber  don  Vorgang  A&t  HarnherbiUioK  um  tieltiing,  die  Theorie  t«ii 
Bownian  fl|  und  die  von  Ludwig  [(?]. 

Ah  Uovmun  uii  dtr  Hand  liistologiKcber  Unleraticliungbit  über 
den  l!aa  der  Niere  xur  Ueberiteugung  gelangt  war,  dasa  dieses  Organ 
ein«  groÄse  Zalil  von  Creliisäkimiielii  entliiilt.  welche  von  Kapseln  umKcbun 
sind,  und  dass  die  Kapseln  in  offener  Commuiiication  mit  nach  dem 
Niorenbenken  führenden  Kanälchen  stehen,  stellte  er  dl«  Hypothese  auf, 
dass  das  Harnwa^ser  und  die  Salze  von  den  GefiissknÜueln  in  den 
Kapsdraam  ab^eRcbietlen  werden  und  dii5S  dio-se  t'liissigkeit  auf  ihrem 
VTeg  durch  die  Tubuli  contorti  die  dort  abgeschiedenen  »pecifischen 
Hambe.ilandt.hiMle-,  win  rrntp  ii.  s.  w.  mitnimmt. 

Hast;  in  der  That  lUest-  speciäst-hen  Ueslandtheite  gebildet  wurden, 
konnte  iiU  ia'nlir.Huheiiilich  atigentimmen  werden,  wail  >I<>ck('l  und  andere 
bei  wirboilosen  'i'hiercn  an  dieser  Stelle  Concronient«  boobachti't  liatten. 
In  der  Hauptsache  war  die  HypottieKt!  ein  I'roduct  der  ['hariLixie:  erat 
spiLter  wurde  dieselbe  von  U  i>idmittai  n  durdi  eine  Anzahl  Experimente 
bt^iindet  und  näher  priicüirt. 

Bereit»  eil)  Jahr  nachdem  Bowmau  seine  Vorstellnng  veröffent- 
lichte, sieht  man  Ludwig  uiü  einer  anderen  ihr  gegenüber  treten. 
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Ni«reathlttigh«it. 


Kach  Ludwig  entsteht  der  Harn  durch  Filtration  von  Dia t  dnrcli 
die  Glomenili ;  d&  abur  die  HlutdÜKäigkeit  cino  ADzalil  liestandtheile, 
z.  B.  Harnstoff,  in  viel  geriogerär  CoDceotration  entbält,  als  der  Uiuni 
war  Ludwig  genöttigt  aDzunohincn.  dass  das  Filtrat  aut'  seinem  Wcge^ 
durcli  die  Rökrchen  durch  Wasserverlust  eine  Eindickung  erfuhr. 

Sowohl  der  Gedanke  an  eine  Filtration,  wie  der  au  eine  Wasser-] 
reaorption  wurde  von  Heidenhain  lebhaft  bestritten.    Er  führte  aus,' 
dass  gar  kein  Zusammenhang  zwischen  Hiinimenge  und  Blut-  (Filtratious-) 
dniuk  bi'ütehe  und  dass   bei    dem    angt^blichen  Eindickungsprocess  beim 
Menschen  innerhalb  24  Stnnden  68  Liter  WnsKer  im  interstitiellen  Nieren* 
gewebe  resorliirt  werden  miissten,   was  als  undenkbar  zu  erachten  Bei. 

Pu-ss  in  der  Thnt  jeder  Zii:;amuienhaiig  zwischen  Hammenge  und 
FiltralioDsdruck  vermJsst  wird,  betonte  Heidenhain  erstens  »nf 
Oriind  der  IkoSachtuitg.  duss  nach  EiuEchrärikiuig  der  Aiifulir  venösen 
JJierenblutes,  wudurch  doch  der  Blutdruck  in  den  (ilomemli»  ansteigen 
sollte,  keine  Vermehrung,  sondern  im  Gegentheil  eine  Verminderung  der 
Urinahscheiduiig  atatlfindet.  Weiter  führte  er  aus,  dass  es  eine  Anzahl 
Bubätatizcn  gieht^  die  die  ilarnabscheidung  beträchtlich  vergrüs»L-rn  ohne 
überhaupt  irgend  eine  oder  doch  eine  entsprechende  Klutdrucksteigerung 
hervorz-unifen. 

Auch  die  tägliche  Erfahrung,  dass  mich  reichlichem  Wassergenuss, 
wodnrch  der  arterielle  Bhitdnick  nicht  gesteigert  wird,  kräftige  Diurese 
auftritt,  schien  gegen  die  Ludwig'sche  Lehre  zu  sprechen. 

Heidenhuin    stellte   »ich   vor,    dass  es    sich  hier  tim  eine  vitale 
Function  der  die  Ijefüsskniinel  bedeckenden  EpitlwlHchichl  liandelt.    Diese 
Schicht,  nimmt  Wasser  und  äalze  »\\s  dem  Ulute  activ  auf  und  scheidet 
beides   in    den  Kapselraum    nctiv    ab.     Die    auf   diese  Weise    gebildeta, 
Flüssigkeit  würde  danu  die  cbL-nfulls  durch  einen  vitalen  l'rocess  s^tcot 
der  gewundenen  HarnkanÜlchen   und  He  n  le^schen  Schleifen    abgeschie- 
denen  spccitisclicii   Hunibeätundtbeile    (Harnstoff,    Harns&ure   etc.]   auf : 
ihrem  Weg  nach  dem  Nierenbecken  niitnehnien.    Grosse  Bedeutung  waf ' 
der  Strömnngsgescbwindigkeit  des  Itlntes  beizuioessen,  denn  je 
rascher  die  an  den  Kpitbelien  Torübere^trömenden  Uktschichten  erneuert 
Verden,  in  um  so  reichlicherem  Maasse  war  das  mr  Abscheidung  dar- 
gebotene Material  vorhanden. 

Ich  vrill  hier  die  vielen  und  interessanten  Experimente  auf  vrelche 
Beidenhain  »eine  Ansichten  stützle.  nicht  vorfLihreu.  Man  tindel  sie 
jedenfalls  theilwciso  in  den  Lehrbüchern  ernälint  und  wer  sich  genau 
dAT&ber  unterrichten  vrill,  m()ge  II  eidenbains  schönen,  ktargcscliriebeneo 
Artikel  in  Hcrmunn's  Handbuch  [3]  nachtcäea. 


GrQBBfi  der  mechaDiaGlien  Arbeit 
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Seitdem  sind  einei^rosse  Anzahl  Untf!|stichnngßTi  ausgefiilirt  worden, 
die  einmal  zu  Giinsteii  der  Lud wig'sclien,  diinn  wieder  der  Heiden- 
hain'schen  Vorstellung  äusüelen. 

Unter  ditsfii  Umstünden  kiinn  es  nicht  Wunder  nehmen,  dass  man 
sii-h  die  Frage  vorlegte,  ob  nicht  vielleicht  die  Lehre  votn  oamotischeD 
Druck  Licht  bringen  könnte. 


I.  Die  Miercnlhäli£keit  im  Lichte  der  Theorie  des  osmotischen 

Drucks. 

Bereits  1888  hatte  von  Limbeck  [2]  ficfunden,  dass  der  Grad  der 
durch  verschiedene  Salze  herbeigeftihrten  Dittreso,  diireli  das  wasscr- 
auzieliende  A'urmngcn  difscr  Subetaiize«  beherrscht  Vfird,  und  im  gi-oasen 
und  ganzen  damit  proiiortionaJ  iat. 

Weiter  hatte  iJreser  [fj)  betreffs  der  üierenttäligkeit  phyaikulisch- 
chemische  Gesichtspiinklo  herangezogen,  indem  er  ans  der  Oefrieri>tirikt- 
ernie^lrigiuig  van  Blut  und  Ihini  die  mechanische  Arbeit  berechnete, 
welche  bei  der  Function  der  Nieren  xur  Aufwendung  kommt. 
Dabei  steht  er  jedoch  theitweise  auf  dem  Heidenhain' sehen  Standpunkt. 

Die  LiatrolTondoii  vblfAcli  ritiiton  Aitarolirungen  Dreaer'e  lasaeo  sieh  fol- 
geodftrrauspn  zueammenfasson; 

Auf  Gninil  der  Thateachc.  duss  die  liltunatn  titifr-inrpiinkteriiiDdnguii^  des 
Rjunee,  welche  Drcser  jemAta  fand,  Dach  dcni  Trink«»  von  1,5  Liter  bByriachom 
Bier  — O.lß"  wnr,  stellt  er  sich  vor.  da»s  die  Ciloniirruli  Kl0H«igk«jteii  s^srheidtm. 
deren  J  niemala  ntolir  als  —0,19"  beträft.  Dio  .^bschoidung  gvlit  auf  secrvtonscIietD 
Wege  durch  die  sctive  Th&tigkeit  d^s  CBpillarpndothela  und  tidr  Epilhe!ze1len  der 
OIoiiKiriili  vor  aicli.  Wird  der  Harn  in  coaceLtiirteroin  7.ii&taii>l  ficlAa^en,  so  rührt 
dss  daher,  dasa  in  den  II  e  nie 'achen  Schleifen  U'asaorTDsorption  ata ttge fluiden  hur. 
Dar  t'mfang  ilies«r  He»ui'ption  rfg^K  »ich  nAcli  dem  llfdnvfnias  du  Or|;aniamns.  Di* 
NierenthatJgkdt  Eeifiiltt  alao  nach  ihm  in  twei  Thoilo,  in  eine  secretorische  und 
«IB«  Resorptionsthittiglceit. 

L'di  den  crät«n  Theil  zu  berechnen,  bemerkt  Drdser,  da»  der  osmotinclie 
Druck  ein«r  LGaiiiig,  «elcho  einer  liefrierpunktemiedrigung  von  —1'  rntspricbl,  dem 
Druck  von  124,7  Met.er  Wnasersäulti  gleiclit  Ivartil.  BJ.  1,  S.  lr'>i.  Da  dio  Blut 
flnsfligkeit  eine  ItefriarpunktüriiiedriguDg  von  — O.äG"  beailzt  Dnd  das  Glomprulauecret 
«trie  aolch«  aufweist,  «relcbu  im  Muxiiniim  — O.IS"'  beträgt,  eo  ist  der  äecretionsdruck 
■«iteDB  der  Glomeruli  [O.'jß  —  O.IC]  X  124.7  =  M>  Meter  WflBaerBaule. 

Weiter  «rfährt  nun  itrc  vunlüniile  Harn  eine  WaKuerresuqilion  in  den  Uetile* 
scli«n  Scbleifen.  (liier  steht  Dreser  alw  auf  d«in  L  ud  witschen  Stund  pu  n  kt  ^ 
Es  sei  dieanlhe  so  gta»*,.  (tnss  die  liefrierpunkteraiedriKUii];  —i.Z"  wird.  Letiter« 
hftt  atsa  eine  VerAndrrung  von  2,Ü  —  O.lfi  =  2,14"  «rfahren.  Dil  non  die  DaproMi«n 
drr  Blutflüssigkeit  in  den  SchleifoncHpillAren  0.58°  ketrH)^.  ist  ilor  der  RcBorption 
enUpreebenda  Druck  (2,14  —  0,&S]  X  1^,7  =  197,0  Meter  WaHMrslal«. 
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Nitroiithiltigkoil. 


Auf   w«lclie   Weise   baritclinet   aich    nan   die   von    den    Ni«r«ii   BafgawAnileU 

AibeitV     (lierza    bnt    ama  di«  abgifochidvn«  Harnnirng«  in  Bctrauhl  xa  Kteb«ii,     E« 

seien    2I)(>  cc    iii    die    KhtciMu'*«    iib^HSL-hieiinii.      Du    Jiitger  Harn   diiu   Ovfrierpnnkt- 

«rniodngung  von  — 2,3"   und   Am   rilftmi>ruliiBft«orät  «in«  Mich«  von  —0,16"  beattct, 

3S 
Bo  oiuBS  dM  Yolumfln  da»  lotaUroti  itwa  „ '  ^  X  200  ==  :^875  cc  WtrnKun  bnbto.  Dia 

osmotiach«  Arbeit,  um  dieses  Hatiivolutneii  Aiif  200  cc  zurUokzubriRsen.  wird  d«m- 
107  X  (2,875  —  0,2) 


sArh  etwa 


X 


=  363,&Kil«grn[nmtn«1orb«tiimcib,  Um  die  Rani*  von 


deo  Nieren  aufj^ewaniltp  Arbeit  zu  erlinlt^n,  tniies  man  zu  ilieaer  Znhl  nut^li  liio  Arbeit 
binEafUgen,  welcbe  xni  AbacUeitiung  dos  (Jlcmorutiiesecretca  anfgewiindl  wurde  and 
di«  einem  Senetiansdruck  von  50  Meiern  mitspricht. 

Ich  bin  bicr  dor  Darstellung  Dreaer's  nicht  gonnu  gefolgt,  «oü  ai«.  via  mir 
BUS  mOndlichGin  Mittbcilungen  bekannt,  von  Vielen  nicht  raubt  verstunden  woTdeo 
isU    Itli  hoffe  aber  iltiu  Uedaukea  de^  Vt<t(&»wr»  ricbtiß  wit^dergrgvtivD  xn  haben. 

Dns  ichUesat  Jedoch  niL'lit  ein.  doae  ich  mit  diesem  Gedftnkangang  einver- 
stBodoB  bin,  Wie  eroicbilii?)] ,  bcrubt  di^  Arbi>it8berO(^bnung  auf  einer  rwar  acbarf 
nmachrieboneu.  aber  nicht  inotivirlen  und  keineswcga  einwand freiea  Analcbt  aber 
die  Nier«iitbntiKiceit.  Narh  der  von  Dreser  vertretenon  ATiaicbt  verbal1«D  eieb  di« 
Hainkaualdien  bei  der  Resorption  semiijerm^abel.  d.  b,  aie  lassen  bloss  Wasser  in 
das  interstitielle  Dind'Cgewebs  bindbcTtrelen  ■  von  einem  etnaigen  Diffusion  saus  tauMb 
ist  iiii'lit  die  liedi*.  Ciid  dsw  dieat^r  deiinucli  stattfindet,  uiilerÜegt  wobt  keiiMiB 
ZveiTel  (vergl.  iintt-n  Ober  den  Eiiiilna«  det  Uroterendruckes  auf  dieZasammaitMtmig 
dee  IJarn«»].  Nun  braucht  kaum  butunt  su  werden,  daas  bei  der  Berecbnuiur  der 
osmollaohen  Arbnit  der  Aiilhciil.  den  der  Di  Susi  nn  saustau  scb  an  der  Verfindaning  des 
osmotiacbeu  Druukui«  hal.  nicht  nia  oamoliacho  Arbeit  in  BctiacliL  K«e»gen  wenlaa 
darr  Die  dem  DitTiiaii»»  saus  tausch  enls|)rt!cboniie  Vürilnüerung  do«  «aniotiaelMD 
Druckes  muaa  erat  vuu  (l«ui  totnU-ti  Dumotincbau  Druck  ubgczaK^a  «rerdeo.  am  die 
bei  der  HarubareituuK  aurgewandl«  Arbeit  im  ^irin«  Draser'a  xii  berachaao. 

Wi«  wird  mati  aber  den  butreHienden  Wcrtli  ki-npcn  lurncoV  Mnn  weiw  nioM 
eiumni,  tib  dt-rsdbe  ein  poxitives  oder  ne^nlivu*  Vorzdcbnn  hat,  ni.  a.  W.  ob  durcb 
Piifusi  ein  sauslau  seh  der  osmotiache  DiUük  de«  IIariio<i  ab-  oder  xunimmL  Da«  wird 
mitunter  wobl  tüii  dür  Pormitiibilität  der  W&nd  doa  nsrnknuAlcbonB  fQr  jed«D  der 
Blut-  und  UambvBtandtheili^  abbin^ton. 

Dtrr  erste  Versuch,  dus  Wesen  der  Nierentliätigkeil  im  IJchle 
(Icrr  Liilire  vom  osniotiscliPii  Druck  verstehen  za  lernen,  rtlhrt  von 
0.  Tammann  |öj  lier. 

Imlcni  er  sich  auf  den  Btamlpiinkt.  von  Liidwig'B  Filtrations- 
lehre  stellt,  legt  er  sich  die  Frage  vor.  ob  der  Blutlruck  ilberhaupl  im 
Stunde  ist,  ein  eiwütssfrviex  Gloiucnilusfillnit  i:ii  lislern.  !^ur  Beant- 
wortung dirsiT  Ki-age  erwägt  er  [-'olgendes : 

Man  denke  aii-h  einen  C^linder,  in  wclctivm  «ich  eine  SalElö^ung 
von  einem  gewissen  osmotischen  Druck  befindet.  Auf  der  Fiassigkoil 
ruht  ein  Kolben  mit  semiptirmealikT  Wiiiid  und  iiuf  dm  Kolben  bringt 
man  destitlirtcs  Wusser.  Bald  wird  der  Kolben  za  steigen  anfkugen. 
weil  die  Snlztheilcben  durcli  ihre  Stösae  gegon   donselbrn  einen  Druck 


I 


P«rniM  billigt  in  (llom«ruIuB»pithela, 
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auauben.  Um  diese  Kolbenbewegimg  zu  verhindern,  wird  v'm  gloicb 
grosaer  Gegendruck  auf  denselben  auspeiibt  ««nlcn  müfisfui.  Wird  dieser 
Üriick  um  einen  sehr  kleinen  Betrug  übertroffen,  eo  wird  der  Kolhsn 
nach  nnten  frcdrückt  und  die  Lösimg  verÜErt  Wasser.  Viü  der  Uisong 
Wasser  zu  entziehen,  braucht  man  also  eine  Kra.fl,  die  ein  wenig  «röescr 
ist  als  der  osmotische  Druck.  Dieses  Rcsult-at  wird  vielleicht  noch  ein- 
leuchtender, wenn  man  den  Begriff  osmotischer  Druck  diircli  wasser- 
anziehende Kraft  ersetzt.  Dann  ist  es  ohne  AVcitcres  klar,  dass,  die 
Kraft,  mit  welcher  das  Wasser  angezogen  wird,  überwunden  werden 
muss,  wenn  man  Wasser  von  einer  I.Ös«n«  trennen  will. 

Wftre  also  die  Glomcrulusepithelschicht  einu  seraiiienueabla  Mem- 
bran, so  würde  —  um  Wasser  durchpressen  zu  können  —  der  Blutdruck 
ein  venig  grösser  sein  mllssen  als  der  osmütische  Druck  der  Blutllüssig- 
keit.    Sun  entspricht  dieser  osmotische  Druck  etwa  —0.56"  =  6.**  Atmo- 
sphären.   So  gross  ist  der  Blutdruck  in  den  Glonierulis  nicht!  Hieraus 
gvUl    hervor,    dass    die    (i  1  ß  mvru  Ins  epi  thvisch  i  ch  t    keine 
semipermenhte  Membran  sein  kann.     Denkt  man  sich  aber  di« 
Glomcrulusepitlielschicht  permeabel  fiir  alle  HlutsaUf,    nur  niclit  für 
Eiweiss,  so  wird,  um  die  eiweissfreie  KrptjiIloiiUöaung  abzupressen, 
ein  Druck  erforderlich  sein,  der  dem  osmotischen  Druck  des  im  Plasma 
enthaltenen  Eiweisses  entspricht.     Tarn  mann  hat.  um  die  Möglichkeit 
dieser  Vonstelhmg  zu  prüfen,  den  osmotischen  Druck  des  Flasma(Honim)- 
eiweisfees  zu  ermitteln    geeucht.     Er  zog   hierzu  von  der  Gefrierpiinkt- 
erniüilrigung  de;;  nuruialtn  äenim»  dio  des  durch  Erhitzung  i;nttiiweia»ten 
Serums  ab  und  fand  dann  Air  den  osmotischen  Druck  des  Serumei weisses 
6  mm  Hg.     Nach   dem  Yerfusscr  scheint  es  keinem  Zweifel  zu   unter- 
liegen,  dass  der  Üiutdruck  in  den  Knäueln  gross  genug  ist,  diesen  Be- 
trag von  6  mm  Hg  zu  bewältigen.    Dirccte  Messungen  über  den  Blut- 
druck in  den  Knäueln  besitzen  wir  aber  nicht.    Max  Elorrmann  [7J 
fand    bei   seinen  Versuchen   über  die  HRmabscheidung  \wi  Hunden  für 
den  Blutdruck  in  der  Aorta  100 — 105  mmHg  und  Wundt  schätzt  den 
Blutdruck    in    den   0 lomtmilis    um   '2(t°ln   g(>ringt>r,    als»   etwa    80  mm. 
Jedenfalls  muss  der  betrelTcnde  Druck  bei  Hunden  von  dieser  Grössen- 
Ordnung  sein,  da  Herrmiiun  l'iir  den  Miixiuialdruck  im  Creter  CO  mm 
fand,   was   von  Heidenhain  bestätigt  wurde.     Doch  schicint  llarnah- 
sondernng  bei    einem  viel  geringeren  Druck  noch  möglich.     Goulieb 
und  Magnus  fanden  nämlich,  dass  bei  einem  Blutdruck  v<m  13 — 16 mm 
Quecksilber  in  der  Carotis,  noch  eine  sehr  schwache  Harnbildung  in  der 
Kiero  zu  Stande  kommt,   wenn   deren  Thätigkeit  vorher   durch  Salee 
angeregt  wurde  (8|. 


Wä 


IJterentiiStigkeit. 


AebiiUclie  Ueberlegungeti  über  die  Bildung  der  voiu  Gtumerulus 
abgeschiedenen  Hüssigkeit  wie  Tnmiuanii  stellte  auch  l^^tarling  [9] 
an.  Doch  fand  er  für  den  osmotiKclien  Üntck  des  Herumei weisses  einen 
viel  gTr»ssBron  Werth  als  Tarn  mann,  nämlich  25 — SO  mm  Hg.  Mir 
scheint  der  von  Starling  angegebene  Werth  mehr  Vertrauen  uu  ver- 
dienen als  der  von  T&mmann  gefundene. 

St&rling  (Qhrt  nämlich  die  IJeKtimmun^  in  iliivctor  Weise  »na.  indem  er  is 
«in  verllluileB.  untöii  geschl*siieiifl6  Gclatiiwrohr  Serum  Uringt,  das  ilurch  FiltnUJoB 
unter  «elir  hohem  i>ruck  vaiu  Kiweisa  befreit  ist,  uni]  auaiierball>  den  Uelotinerokrfta 
tlaa  uraprllBglioh«  iinvcrUii()«rtB  Serum.  Da  innerbalb  und  ausserhalb  der  äelatin«- 
iDomlirnn  lüe  Sailtn  in  Kl«><:ber  Concentratiuu  voriiaiiilen  Hind,  und  —  aelbst  weM 
di^fi  [iiRlit  der  Fall  wAre  —  bald  ili«  gleiche  Conceuti'Hlion  and  ZaniinineiiMUiiBg 
DDiifiJinicn  wllidcn,  woil  die  (ielntlucmeiiibrati  für  bi«  luicht  pt^rmeabel  ist.  s«  ist  m 
ilU  »Ii  tiinerliiilti  iloti  Uulires  sieb  Wasser  miil  iiii»»«ilia1b  eiue  reiue  wiUB^nge  Eiv«M«- 
liiauHK  beränd<:.  I>ms  Scrutneiwi^i^s  licht  »un  Wn<is«r  nn,  was  zur  Fol^e  hnt,  dk&a 
die  Ikinuere  KI(lMiKl<eLt  au  Vobiiueti  xiinclirneii  wird.  Dit  sie  aber  l>ei  der  gelroffcDcn 
V«T8i]i!]i6atiävdiiun/;  in  ririiEm  bcacbrAnlcten,  nbg«ficjiloeseiien  Raum  gicli  befind«!, 
nimmt  in  Druck  in  demselben  xu,  wu  sicli  kii  einem  MaiKiinM^r  kund  pabt 
Di«se9  wirti  nb|t«tpft(in  und  gicbt  iinmittethnr  Aon  osmotischen  Druck  doB  EäwMMM 
an.  Wie  brieits  xcsn^t.  ermittelt«  Tainniunn  den  nsmolisolien  Druck  dn  Bi- 
vaiuw,  indem  er  di«  G>^fiiBrpiinkUrnii>dL-igun^  d^-s  ilurcb  HitE»  enlnweiRston  Smiiu 
von  der  des  normalen  afazoi;.  Ich  hab^  bieizn  eu  bc^mrrkeii.  dass  das  IJutctwein«« 
von  Serum  durch  Hilze  nicht  tiiii  so  einfach«  t'rocesa  ist.  wk'  dpr  VerfaMer  p« 
erBchoinen  Iftsst.  Ich  weise  nui'  darauf  bin,  das»  durch  die  Zei-setiuug  des  EiwriMoe 
immer  die  AlktLÜniiat  der  FiOsaigkeit  zunimniC.  Ferner  begeht  mno,  selbst  wenn 
mau.  wie  ea  Tamniniin  flbrigeua  that.  dii'  PräcisiunakryuekojiJD  zu  Hülfe  oiinmi, 
fUr  dou  liHtn-tTcniloa  Zireck  zu  ^ru^äe  Fehler,  da  0.001*  ungefGhr  \*  mm  Hg  eDt«pricbi. 
oud  grOaaei-«  Gerinuif^kcit  aU  0.001"  v<.T«latt<;t  selbat  di«  PrScisi o n n kr j «skopie  niaht. 

Erkennt  man  dii*  von  Starliiig  gefiindimen  /aldun  als  die  rich- 
tigen an,  so  luuss  also  dur  BJuldruuk  iit  den  Kuüuelii  etwas  grösser 
sein  als  2ö — 30  mm  Hg.  Ist  das  der  Fall?  Starling  erwähnt  eine  von 
Schrüder  gemachte  Beobachtung,  datts  bei  fiiiem  Kaninchen  in  Chloral- 
narknse  ein«  Harnab^cheidung  noch  bei  einpni  ('aroti^dnick  von  40  bis 
bO  mm  TIg  stattfand.  Der  ßlutdrnck  in  den  Knäueln  war  dann  natür- 
lich geringijr.  Nach  Starting*s  i^till^rhweigendvr  Annahme  soll  die^r 
elwaH  Ki'i'^ser  als  30  lutu  gewesen  sein;  denn  entsprechend  seineo  eben 
genannten  Versuchen  mit  Golatinemembrancn  konnte  ja  dieser  Druck 
im  Stande  erachtet  werden,  dem  Seinim  das  Eivreiss  zu  entziehen. 

Starling  hat  nun  versucht,  die  Ansicht:  der  Harn  sei  ein  Fil- 
trationsproJuft  der  Gloiaerali,  durch  neue  Experimente  zu  stützen. 

Uereits  bei  der  Lym|)hbildung  hatte  er  betont,  dass  J4>de  durch 
intraveniise  Kinverleibung  vun  KrystalluiiUüaunf'en  herb« igt- führte  Be- 
schleunigung des  l.)'mphsU<omoä    auf   hydriimische  I'lethor».   somit  auf 


Versuche  van  StArlii))!. 
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ßluUlnickirrliiiliuiig  in  den  C'apilkren  zurückzufiitircn  sei  (vergl.  H.  47). 
Es  lag  nahe,  auch  die  Ilambesdilennigung  sich  in  diesem  Sinne  vona- 
stellen. 

Di©  lijdrümisohe  Plethora  wiinle  an»  der  Bliitverdürnnng  ermittelt, 
und  diese  wurde  wieder  mittekt  Gfillenkamp's  Colorimeter  besiiuiml. 
Die  Abfülimng  des  flnrns  gescliali  durch  eine  in  den  Ureter  eingebimdetie 
Candle.  GleicbztMlig  lag  die  Niere  in  einem  Oncometer,  welches  ge- 
stutt«te,  ihre  Voltimsclnr anklingen  genau  xu  r«gistriron.  ([)ieüer  Appanit 
wurde  von  Cohnheim  und  Koy  [lOJ  zuerst  angewandt:  über  Kinzel> 
lieiten  in  der  Technik  ilev  Oncometrie  vergleiche  man  (lottlieb  und 
Magnus  («Jt. 

Es  zeigte  sich  nun  in  erster  liinio,  dass  die  Harnriulh  der  Niereo- 
schweilung  proportional  war.  War  die  i-emiehrte  Blulzntuhr  als  solche 
die  nlipinige  Urt^aclie  der  Harnbf^schleiiniguug,  so  muHnte  der  diiiretiüiche 
Effect  der  Einsijritzung  ausbleiben,  wenn  dafür  gesorgt  wurde,  dass  däs 
in  die  Nieren  vinLn^tende  FliissigkeitM|uantutn  keine  /unahni«  erfuhr. 
Starling  erzielte  letzteres,  indem  er  wahrend  und  nach  der  intra- 
veniisen  Injectiun  der  stark  hypensotoiusciten  Traulienzm.'kerlösiing  jedes- 
mal so  viel  Blut  aus  der  Carotis  entzog,  dass  das  Oncoineter  keine 
Schwellung  der  Niere  angab.  I>ie  Hanifluth  zeigte  nun  aurh 
keine  nennen  swerthe  Vermehrung.  _Here  then  we  find  a 
complete  paraMeli  kui  between  tbe  volnme  of  the  kidnej 
and  thc  secretion  ot"  urine.*" 

Der  Blutdruck  in  der  Carotis  war  aber  in  -«rhebltcheni  Maasse 
unter  die  Norm  gesunken.  Da  trotzdem  das  Nierenvolumen  unverändert 
geblieben  war,  »o  musstc  eine  durch  den  /ncker  hervorgerufene  bcale 
Gefiifisdilatation  in  der  Niere  im  Spiele  g^'wesen  sein.  Wie  dem  auch 
sei:  „Thc  results  sbow  that  the  glomerular  epithelium  niay  he  louked 
npcm  as  a  simple  tiltring  membrane  rcBembUng  in  many  partieulars  a 
memhrane  of  pclaline." 

ich  komme  noch  auf  diese  Ausrühmngen  zurück. 

untersuchen  wir  Jetzt  inwieweit  die  von  Anderen  gefundenen  'i'hut- 
sacben  betreffs  der  Diurese  zu  dieser  Vorstellung  passen. 

In  erster  Linie  haben  wir  in  dieser  Hinsicht  der  l'ateranchungen 
Ton  V.  Limbeuk  [4J  zu  gedenken.  Aus  dessen  Kxpcrimcnten  hatte 
sich  ergeben,  iass  intravenöse  Infusionen  isosmotiscber  Losungen  von 
Natriumbroniid.  Jodid,  Stillal.  Nitrat  Ctilorat,  Acetat,  I'hosjihat  und 
Tarlrat,  die  alle  mit  einer  0.i>Ü*',oigen  NaCI-I-(i»ung  isotonisch  waren, 
eine  nahezu  gleiche  Jlarnausachcidung  einleiten. 


M 
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Nier«ulbKtiskeit. 


Zu  entsprechenden  Resultaten  führten  die  Ilntersacliongen  von 
Miinsvr  [11|  mit  NHironsAlKcn  einhaHischer  KÜiiren  und  von  lledon 
und  Arrous  |12],  nach  welchen  ißoamotische  liyperisotomsche  Lösungen 
vurachiedoiier  Zuckcmrtcn  uinen  gleichen  dtiireti^chen  Kft'ect  zei|den. 

Demgegenüber  fand  aber  M  ay  nus  \13\,  dass  eiuc  Na^St)«- 
Lüsung  ungefähr  itwoimut  kräftiger  ttiuretiHch  wirkte  als 
die  damit  isosmatische  XaCI-LÖsan^  i4,0"io),  während  doch  die 
Itlutvordiimiung  m  buidc-n  Fülluu  vnUkoraiuun  dieselbe  var.  Auch  80II- 
mann  |14J  sah  nach  Einverleibung  einer  Na,SO,-Lösung  eine  stärkere 
Diuresc  auftreten  als  nach  Einspritznnfi  einer  isosmotischeu  NaClLösang. 
In  diesen  Versuchen  waren  die  beiden  Lösungen  nicht  nur  isouautiMih, 
sondern  auch  mit  dem  Blutserum  des  Versuchst hieros  i«olon)8ch. 
Das  war  auch  bei  entxpreoheiidon  Vereuchen  von  Haake  und  Spire 
fl5|  der  Fidl.  Diese  Forscher  spritzten  dem  Blutserniii  isotoniscbe 
Li>iiungei]  veräcbiedener  neutralen  Salze  in  die  blutbiihn  ein,  und 
fanden  eine  grosse  Verschi  e  denh  nit  im  diuretiKchen  Kffect, 

Nach  den  Versuchen  von  Magnus,  Sollinann,  IJaake  und 
Spiro  kann  ulso  die  Rliitverdrinnung  nicht  der  einzige  Factor 
sein,  welcher  die  Diurese  beherrscht.  Das  geht  auch  noch  weiter  au& 
der  von  Starling  üelb^t  gefundenen,  und  auch  von  Magnus  henror- 
gehobenen  Thaleache  hervor,  dass  die  Diurese  bald  hei  noch  bestehender 
Blutverdiinnung  erlischt,  bald  noch  andauert,  obwohl  k«in«  Blutver< 
diUiHunti',  manchmal  sogar  eine  BUiteindickung  bestehl.  Aehnlichea  worde 
auch  von  Thonip5.on  1&2J  beobachtet.  Nach  Einrerleibiing  geringer 
Meni-Bn  NaCt  von  0,9  "/o  blieb  noch  eine  Diurese  furtbestehen,  obgleich 
Bluteindickung  bereits  einer  Hydrämin  l'lat/.  geniiicht  hnttc.  Dass 
iu  der  Thiit  nach  Einverleibmif;  von  Salaltisungen  solch  eine  Eindickung 
entstehen  kann,  wurde  früher  hereiLs  auch  von  mir  constatirt.  fVergl. 
S.  12).  Man  sieht  —  bemerkt  Magnus  —  dass  ein  Etwas  die 
Niorc  treiben  mn»8,  fort  zu  sucernireii,  wenn  auch  keine 
Blut  Verdünnung  mehr  vorhanden  ist,  und  dasB  dies  Etwas 
nach  (ilaubornalüzufuhr  wirksamer  ist  als  nach  NaCl-Infusion. 
Steigerung  det>  allgemeinen  Blutdrucks  kann  es  nicht  sein;  dieser  nahm 
sogar  ab  und  /.wiu-  für  beide  Salze  iu  gleichem  Moosse.  Vielleicht  ist 
dieses  oEtwas".  bemerkt  Magnus  veiter,  eine  der  Starling'schea 
Auffassung  entsprechende,  erweiternde  Wirkung  auf  die  Nierengetäsae. 
[Vergl   oben  S.  S\>9}. 

Zur  Prüfung  dieser  Ansicht  erecbien  es  Magnus  erwünscht,  nach 
Atta  Vorgang  von  ätarling  nach  Injeetion  iKosmotischer  Liisungen  von 
KUfSO^  and  NaCl  die  Nierenvohtniimi  onco metrisch  zu  bestimmen.    War 
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die  Starling'&che  Vorstellung  richtig,  so  niüsste  die  Nier«  dnrcb  die 
NjjSU,-^"»""«  stärktT  vergrüssert  werden  als  durch  die  XaClSoIation, 
obgloicli.  wie  gesagt,  die  durch  die  beiden  LÜaungen  herbeigeführte  lilut- 
verdünnung  die  gleiche  ist. 

Die  Ursache  würde  dann  lediglich  in  der  Natur  des  Snizes  liegen, 
zumal  weil  nach  Magnus  während  der  Diurese  nicht  mehr 
Na,Sft^  aU  NaCl  i»  der  Blutbähn  kreiste. 

Das  Vorsuchsresultat  lehrte  aber,  daas  das  KierenvolumeD  nach 
der  Injection  von  XontSO,- Lösung  nicht  grosser  war  als  nach  Einspritzung 
der  isosnioti sehen  Nari-Solutinn.  viplnifhr  war  das  rmgekehrte  der  Fall- 
So  fand  Magnus,  dass  die  maximale  Voluiuen^snnahme  während  der 
Diurese  nach  Einspritzung  von  NaCI-Lüßung  12 — 18  Proc.  und  nach 
Injectieu  von  Nä^SO^-Lösung  2,4—7,5  l'ruc.  des  ursprünglichen  Nieren- 
volumens  betrug,  Ijeherh-Mupt  konnte  Magnus  den  von  Stjirling  be- 
haupteten Paralleliämus  zwischen  Xierenvolumen  und  IHure&e  gar  nicht 
entdecken:  so  sah  er  nach  Injection  einer  Xa(SO,-Lü&ung  di«  Oncnnieter- 
curve  auf  dem  höchsten  Stand,  während  die  DJurese  noch  gering  war. 
Magnus  kann  somit  die  Ursache  der  verschiüdenen  Wirk- 
samkeit der  beiden  Salze  nicht  in  Verhältnissen  deaKrei»- 
lauf  es  erblicken,  sondern  nach  ihm  muss  der  Angriffspunkt 
der  verseil iedenen  Wirkung  in  den  »ecernirenden  Elementen 
der  Niere  seihst  gesucht  werden. 

Damit  stimmt  ^lagnus  Versuchsresultat  über  den  EinHuss  der 
Bluttransfusion  iibcrein  [UiJ.  Der  Verfasser  sjiritxle  beim  Kuiiinr.hen 
70''.'o  seiner  Blutmenge  in  das  Gefässs^stem  ein.  wodurch  der  arterielle 
und  venöse  Blutdnick  nicht  unbudi'utend  auNtieg,  und  damit  aiudi  die 
Bluidurchströmung  der  Nieren.  Trotzdem  wurde  die  Uamsecretion  nicht 
im  gerin|i;Kt«n  angeregt  [16]. 

Dieses  Resultat  wurde  von  A.  Cnshny  [ I7j  darauf  zurück- 
geführt, dass  hei  Hhiteinspritzung  «ine  betrilchtlichü  relative  Vermehrung 
des  Itlutkiirperchengebalts  auftritt.  Der  IIa  moglobingo  halt  stieg  von 
1&.SH  auf  lÜ.Tä^'Jo  an.  Bei  Einspritzung  von  ^^nlnI  nahm  die  Ilam- 
abacheidung  wohl  zu. 

[Jen)(;e^enüber  fand  Thompson  [22],  dass  nach  intravenöser 
Einspritzung  fon  verdünnter  NaCl-Löünng  gerade  zur  Zeit  der  stärksten 
Oiureüo  der  Blutdruck  herabgesetzt  war.  N'acli  ihm  kann  at&a  der  Blat- 
dnick  nicht  die  Ursaciie  der  Diurese  sein. 

£b  ist  sehr  erwünscht,  dass  die  einander  widerstreitenden  Veraucbs- 
resnltate  von  Starling  und  Magnus  betreÖs  deit  vonStarling  hchaiip- 
teicn  ParaJlolismus  zwischen  Nicrcnvoluiuen  and  l>iuresc  durcli  neue  £x- 
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jHTimcnl*  erreut  iüierpriift  wenißn.  Am  beatea  wären  hierbei  auch  andere 
i>ubstaiizeii  heranzuziehen,  denn  das  NaCi  nimmt  dem  Orj^nistnus  gegen 
üher  vt'mii  gCHutiilurte  HteJIuii^  »iii;  man  d[;nke  nur  an  die  mehrfach  con- 
statirte  Cl-lteteationen.  |Vergl.  oben  &.  9).  Wenn  die  Resultat«  zu 
Gunsten  vun  Starling*ä  Ansicht  aunfallcn  möchten,  was  auf  Grund 
der  sjkäteren  Versuchen  von  Gottlieb  und  Magnus  [8,  S.  223] 
allerdings  nicht  zu  crvarton  ist,  so  wäre  aber  damit  doch  noch  keine 
befriedigende  Erklärung  der  ganzen  Nierentbätigkeit  gegeben. 

Aus  den  Versuchen  von  üottlieb  und  Magnus  hebe  ich 
Folgendes  hervor: 

Diese  Auloien  fühlten  intraveiiOse  Qinspritzangen  lO^siger  NaCI-Lüsiivg  unij 
W,oign  HarnatoDiriBung  u'k:  weiWr  vertibr*iolit«n  bU  ])«t  vb  0,OS3  g  Coffein  oim 
l.i&  g  DiaratiD  pn  I  kg  Tbier  {Keninchan).  In  eijier  Reibe  vod  FiUen  iBigta  akli 
Dan  «iB  weitgebötider  Par&lleliemus  xwiecbeii  dem  Verlauf  dtt  Diur«»e  und  itjt 
Aenderungen  dea  Kiereuvolitinens,  und  zvar  ni«jut  daiiu.  wenn  das  DiurHlicuni 
anf  einmal  und  in  kurzer  Zeit  eingefahrt  wurde.  In  einer  anderen  R«ili«  trat 
Dinreee  eiu ,  ohne  daaft  die  Blutcufukr  diircli  iliu  Niere  uiitegirecbünd  g<'Nlui^«rt  war, 
und  zwar  geahafa  die>a  iu  vielen  FnllfMi  am  Schi uss  der  Diiin>ae  und  w^nndaa  DtarcÜcDin 
filier  einen  grossen 'tje\\TH»ni  vertJjeilt  war,  bei  cbloraliBirtetiTliiernn  auch  bei  rmaober 
einmaliger  Injectiau.  Sclilio«slich  kommen  auch  Steigerungen  de«  Oneo- 
meteritta  II  den  ohne  ){lei  cbieit  igt--  Uiurene  vor.  Somit  kann  nach  G«t(- 
liftb  und  Magnus  der  CirculatioiiAünderung  keine  i^uuaale  Rudoutung  xukommen. 
AlIcidintjEe  i^t  gut«  DurchVlutnng  Vorljcilingung  fQr  reichliche  Diuroeo  und  di«  Stei- 
gerung der  nirreMcirciilatii'n  tut  als  eine  BogleilerKctieiiuiug  Aet  stürkoren  Ntemi' 
thAtigkoil  aufiafaesoD.  die  in  dem  Sinne  unterstUtsend  ivirkt,  nU  sie  der  Niere  imtuer 
neue  liamraliigo  Stoffe  zufuhrt,  Uen  hauptaSchlictisten  Angriltspiinkt  de»  Colleliu 
sowie  der  ^alie  muas  man  nach  G«ttlisb  und  MagDUs  in  di«  .sec«n>ireDd«a 
Elenietita'  der  Niere  verfegen. 


2.  Scliwicrj£kcitcn  bei  der  Vorstellung  Starlinz's. 

Erstens  bleilw-n  hei  Starling's  Au&fiihriin(;en  dio  Harnkanäl- 
chen  ganz  ausser  hetrac^lit  und  es  wird  hei  dem  Leser  der  Ein- 
druck erweckt,  als  ob  dieselben  keine  active  Holle  zu  erfüllen  haben. 
Das  ist  kaum  anzuTiebmen,  und  ätarlin^'s  eigene  Vurstellanß  liisst 
eine  «olcbe  Annahme  nicht  zu:  auf  weluhe  Weise  wird  sein  lilomenil 
filtrat  sonst  eingedickt  werden? 

Man  musM  hier  wohl  an  eine  Wa8Scrresoi-})tion  denken. 

Ein»  zweitüSi^bwierigkeit  erwrichst  durch  das  Verhalten 
Niere  gegenüber    Traubenzucker.     Erfahningsgemiiss  scheiden   die   nor- 
malen Nieren   keinen  oder  nur  Spuren  von  Traubenzucker  aus.    Winl 
dieser   ebenso  wie  das  Eiweiss  durch   da»    tilomeruluäepithel    zurück- 


1 


Schwierigkeit«!!  bM  der  Vorstellung  StArlin  ß'n. 


408 


gehalten,  so  mu^s  der  Blutdruck  in  den  Käuein  nicht  nur  cl«n  osmoti- 
schen Druck  des  Kiwcisst:»  üb&rtroH'on,  »oniiorn  auch  noch  den  des 
Traulieniiuckers.  Nun  repräaentirt  letzterer,  wenn  man  aTiniinint,  dass 
das  Geeammtblut  0.1  "/o,  also  das  Soriun  0,15  °(0  enthält,  allein  bereit« 
einen  Druck  von  mehr  als  100  mm  llg.  Addirt  man  diesen  zu  dem 
des  Eiweisses,  so  bekommt  man  eiaen  Werth  von  u'enitjrstens  130  mm  Hg, 
hintor  dem  der  Blutdruck  in  den  Knäuelca|iillaren  gewiss  zurückbleibt. 
Sieht  man,  um  dieser  Schwierigkeit  zu  begegnen,  das  lil&meruluacinthol 
als  permeabel  für  TruubBiizucker  an,  so  ist  man  genüthifrt  anzunehmen 
das9  die  Substanz  auf  ihrem  We^^e  durch  dio  Harnkaualch^n  absorbirt 
wird  Duruh  welchen  Mechiuiifimiis  aber '.'  Lieber  dioäe  ganz«  Ange- 
legenheit wird  bei  Starling  nicht  gesprochen. 

Eint;  dritt*  Schwit^r igkei t,  auf  di&  ich  bei  Starling's  Aus- 
führungen gestossen  bin,  bereitet  der  Btutdruclc  in  dun  Glomeriilig. 
Nacli  den  Ausführungen  deu  Aators  niu88  derselbe,  falls  der  Glomerulus 
als  vollkommen  permeabel  für  Krystalloide  angesehen  wird,  wenigstens 
30  mm  yuecksilbersiule  betragen.  (Vergl.  ti.  3liB|.  In  Wirklichkeit  kann 
aber  mich  eiweissfreier  Harn  abgeschieilen  werden,  wenn  der  hlutdruek 
sogar  in  den  Carotis  nicht  mehr  als  13  — Iti  moi  Hg  beträgt,  ja  «a  sind 
selbst  Kiille  liekunnt,  in  welchen  noch  Hambildnng  »tuttfund .  wenn 
der  Blutdruck  in  der  Carotis  kaum  It  mm  Hg  betrug. 

Kin  vierte  Schwierigkeit  bieten  die  im  Harn  vorkommenden 
KrystalloVde. 

Nach  Starling  ist  das  Glomeriilusepithel  für  die  verschiedenen 
im  Harn  gelöeten  Stoffe  in  f^lcichein  Muasse  i>erincabe]. 

Woher  riihrt  es  dann,  dass  diese  im  Harn  in  ganz  anderen  rjnanti- 
tativen  VerhaltuisBCu  ah  im  Blut  vorhauduii  siuiVt  Man  denke  nur  an 
die  Snlfate  und  Chloride.  Im  IlUite  kommen  die  ersten  in  viel  kleineren 
Meißen  vor  als  die  lotztercu.  iui  Harn  dagegen  ist  da.s  Verhältnis 
ein  ganz  anderes.  FUr  den  llamstuß'  gilt  dasselbe.  Kntweder  man 
nioss  annehmen,  dass  die  (jlomcrull  nicht  für  alle  im  Harn  gelösten 
Stoffe  in  gleichem  Maasse  permeabel  sind,  oder  dass  die  Harnkanalchon 
dieselben  resorbiren  und  zwar  in  einem  für  die  verschiedenen  Substanz«n 
ungleichen  Grade. 


3.  Neuere  Untersuchungen  über  das  Rcsorptions vermögen  der 

Karnkanälchen. 

In  der  That    tiat   man  »ich    viel  Mühe  gegeben,    das   rosorbirende 
Vermügen  der  Harnkanalchen  für  Krj-stalloide  nachzuweisen.  Es  ist  das  für 
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£e  AaUager  der  Ludwig' scheu  Lehre  auch  tmaor  too  fnat»- 
aenl^er  'Wicfatigketi  gtvtetn.  So  lieben  Lrpine  und  Porteret  (18| 
die  ZnBunmensetsaag  dCB  Hanta  aoa  den  zwei  Nieren  eine«  Ilund« 
oftcb  InjectioD  einer  D*/>if:en  XaC)'!>ohition  cncittc-li.  Von  einer  der 
hoidrn  Nieren  wurde  der  Hamabrloss  beschrankt.  Hi«rditrch  änderte 
Mcli  die  l^HUDmensetzang  des  Uam&  War  der  Widerstand  gross,  so 
war  dfcr  BöclLgang  des  Wassei^  and  Chloridgefaalts  Tid  grAceer  ab  der- 
jenige an  Harnstoff.  Wurde  ein  geringerer  Widerstaad  (15  mm  Hg» 
angewendet,  eo  fanden  die  Verfasser  einen  viel  grScaeren  Abfall  dee 
Hamstoffgebalts. 

Zu  Reichen  Resoitaten  gelangte  auch  Lindemaon  [19|.  Sacb 
diesem  Vctfasser  sind  die  Veränderungen  lediglich  auf  Circolatiose- 
verhaltnissc  zornckzoführen.  Kr  fand,  dass  wenn  der  Dmck  im  Ureter 
anf  100 — 200  mm  Hg  hinaafgei^tKt  wurde,  der  Ansdoss  aas  der  V. 
renalis  und  der  Druck  in  diesem  t.ivfass  bedeatend  vermindert  varcn, 
während  das  Oncometer  eine  bedeutende  Expansion  dee  Nierenvoiomens 
Bwnrics. 

A.  Cuefanr  [17j  konnte  aber  nachweisen,  dass  bei  l'reterwider- 
ständen  von  15 — 30  mm  Hg,  l>ei  welchen  vun  Circnlatioasverändernngen 
in  der  Niere  nicht  die  Rede  sein  konnte,  doch  Moditicationen  in  der 
iCnsanunensetzasg  di-s  Hanu  beobaclitet  werden. 

Das  steht  eigentlich  mit  den  IleHultulen  Lindemann's  nif^ht  in 
Wideriipradi.  Denn  dieMT  Autor  fand,  das»  bei  einem  Ureterdnick  von 
50  nim  Hg  das  aus  der  V.  n*nalis  tlies.scudc  Blut  uur  um  IC/o  abge- 
nommen  hatte,  und  bei  einem  Druck  von  40  mm  war  von  einer  Dnnkel* 
Arbung  der  Niere  nichts  mehr  zu  beobachten. 

Ich  will  ein  paar  Versuche  von  Cusbny  mittheilen. 

Du  KiBincli«»  hkt  viDt  ii>tnven<>*e  Eip^nilKunf:  «iaer  UtadiBiig  ^«Kier  TImI* 
etaer  ifib^ti^ta  KaCl-Loaung  uuil  I4,2*algtf)  NniSÜ,- LOiHuig  bekomncfi,  sIk  «m 
htmimgmi  io  li]iiimo[enI*r«n  VerbaltoisMn. 

DJs  r«ehtii  Nitre  nrtwiM  mtUr  mum»  kansttiekoB  Druck  tab  SO  mm  Bf, 
die  link«  irlieitvL  io  Dunnkict  ^Vcise. 

Üarn  g  KhC\         B  Nb,80^ 

r  — 4fc47  I  "■'*"'  ^'*"'         24  cc  0.0e09  0.1080 


4li8T- 


recbie  }li«r« 


8  cc 


0,0142 


0,«*: 


in  der  rechten  tuen  roHrbirt     16  cc  0.U667  l).041it 

A]«a  und  iu  10  MinaU<D  66%  F)Qaaigh«it.  82 '.<.  Chloride  and  bot  tft"!*  8iU£a 
TMorbirt  wotd«D,  bU»  mobr  NbCI  als  Waaeer  uuil  am  w«iiigat«B  Sulfat 

Uei  di««ain  Befuod  w«)at  Cuahnjr  aaf  eine  Uvobacbtong  QofniAietar's  hio- 
DicMr  FufBcher  leigte,  duu  wonn  «in  durcbnUsstra  l>«latiuepl&tti-li«D  in  «in*  NbC3- 
Ltevng  gvbiaclit  *ird,  n«hr  NaCI  ala  Wut>er  aufgcoommeo  wird  [20]. 
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Ein  andere«  ICxperiroant  beiieLt  sich  nur  «ino  Vorgloiebung  von  Uarn- 
Btoff  iin<]  NaCl, 

Riiiv'orliiibt   n«rdoti   gloiclio   Ttvlumiiia   einar   5,Sii*.'nigpn  NaCI-  and  6°'aigMi 
UnmstoHIOauaR.    Druck  im  Urcior  <Ier  roclitcii  Niere  '^0  mi»  Hg, 

Uaru  K  NaCl         k  HaruvtvB 

\  rechte  Mitre       5     «  &.Og(H  O.Q<9 

In  itT  roehUn  Nior*  iwikorbirt    S.-l  ce 
d.  i.     40  "o 

l  roch!«  Ni«re    19,3  «e 


ü,()i;i 

ö.uüa? 

4tt  ■','<> 

5".a 

0,1085 

0,1121 

0.ti.i72 

n,fls 

in  dor  rtehtei)  Niare  Msorbirt     10,&  cc  0,0518  0,o:i'Jl 

d.  i.     M'.o  47  «-0  S8»o 

Ka  iftt  also  weuiger  Harnst {ifTnls  NaCl  resorbirt. 

Dass  liier  die  Menge  des  resorbirten  Wassers  die  des  resorbirten 
NaCl  nicht  überstieg,  ist  nach  Cusbny  vielleiL-Ut  dadurcli  zu  erklären, 
dass  ilpr  [larnstiifi"  \ind  das  NaC!  die  WaBSprrfünrpticm  bescli ranken. 

Wi©  dein  aucli  8«i.  dit>  Versuche  khren,  dass,  wenn  ein  tlegendruck 
ausgeübt  wird,  Resorption  stattfindet.  Kg  ist  aboT  die  Frage,  ob 
dit-'Uosorptiongoitens  des  Nierenbeckens  od  er  des  Ureters 
faeTheigeführt  wird. 

Ueber  diese  Krage  stehen  ans  bereits  Untersuchungen  von  Max 
Herrmiinn  xur  VcrfiiguDg. 

Max  Herrmanii  f^l]  fand,  dass,  wenn  man  Harn  zwischen  zwei 
Ligaturun  im  l'n-ter  verbli'ibttn  liLsst,  dessen  /uüitmmensälKung  sich 
ändert.  Der  Hamstofi'KC'halt  nimmt  zu,  der  Xa.CI-üehfilt  nimmt  ab. 
Später  geUngtu  H  e  r  r in  h,  n  n  für  de^n  Hnrnstutr  zu  einem  eulgegen- 
gegetzten  J^esultat  |7J.  Ans  solchen  ßesiiltaten  ist  es  bedenklich, 
Schliissfolgeningen  zu  ziehen.  De&balh  h.il  C u s hn jr  diu  Versuche 
wiederholt  und  auch  die  Anordnung  der  Versuche  mit  den  oben  be- 
schriebenen in  reliereinsliinmung  gebracht.  In  den  L'reli-r  wurde  ein 
Itohr  eingeführt,  das  mit  einem  Reservoir  zusammenhing.  Das  Reservoir 
befand  sich  in  einer  Hohe  von  l2(K>mm  und  war  mit  einer  Ü.KOiuigeu 
N'aCl-Lüsun{{  gefüllt.  Nach  einiger  Zei:  blieb  das  Niveau  während  30 
Minuten  conatant.  Cushny  schlicsst  daraus,  dass  weder  im  Nieren- 
becken noch  im  Ureter  Resorption  stattfindet.  Diese  Schlnasfolgerung 
eclieini  mir  nicht  gerpchtfert:igt,  da  bei  nolrben  hidien  Drucken  die 
die  Flüssigkeit  abführenden  Venen  znsamraeMKedrückt  werden.  Es  wäre 
also  erwünscht,  diese  Versuche  bei  niedrigen  Drucken  zu  -wicdcrholMi. 
Eine  Keaorption  in  den  Tuhulis  hat  man  nicht  ab  befürchten,  da  be- 
kanntlich   die  Tubnli   vom   Ureter   aus   nicht   injicirt    worden    können. 
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Indessen  ist  kaum  daran  zn  denken,  dass  Ureter  und  Nierenbecken  fär 
eine  so  bedeutende  Resorption,  wie  sie  Cnahny  bei  seiner  ersten  Ver- 
suchsanordniing  gefunden  hat,  verantwortlich  zu  machen  sind. 

Ungefähr  gleichzeitig  mit  Cnshny  haben  Steyrer  nnd  Pfaundler 
Untersuchungen  über  den  Eintiuss  der  Gegend  ruckerhöhnng  auf  die 
Zusammensetzung  des  Harns  bekannt  gegeben. 

Steyrer  untersuchte  drei  Patienten,  bei  denen  Compression 
des  Ureters  vorlag  [23]. 

Bei  der  ersten  Patientin  konnte  der  Harn  nicht  ohne  Verlust  auf- 
gefangen werden,  wohl  aber  bei  den  beiden  anderen.  Dabei  stellte  sich 
heraus,  dass  die  Compression  ein  deutliches  Ansteigen  der  Hammei^e 
zur  Folge  hatte.  Die  Harnmenge  stieg  von  1250  auf  1350  und  von 
325  auf  350  cc  an.  In  allen  drei  Fällen  zeigte  sich  ein  bedeutendes 
Sinken  der  usmotisclien  Concentration  (./  sank  von  1,77"  auf  0,28", 
bezw.  von  0,42"  auf  0,25"  und  von  1,28"  auf  0,41").  Diese  erhebliche 
Verminderung  der  osmotischen  Concentration  wird  durch  die  relativ 
viel  geringere  Volumzonahme  keineswegs  compensirt. 

Weiter  findet  Steyrer,  dass  in  den  Nieren,  die  in  Folge  der 
Compression  des  Ureters  gegen  einen  grösseren  Widerstand  zu  arbeiten 
haben,  von  den  festen  Bestandtheilen  insbesondere  das  N'aCl  zurück- 
gehalten, also  resorbirt  wird. 

Steyrer  fügt  nocli  hinzu,  dass  sowohl  durch  Tfaierversucbe  wie 
durch  Beobachtungen  am  Mensclien  (Frauen  während  der  Freund'schen 
Operation)  festgestellt  wurde,  dass  der  von  beiden  Nieren  simultan 
abgesonderte  Harn  in  annähernd  gleicher  Concentration  und 
annähernd  gleicher  Menge  abgesondert  wird. 

Pfaundler  [24|  ermittelte  von  normalem  Harn  und  von  Harn, 
der  nach  Stauung  durch  Ureterunterbindung  erhalten  war,  die 
Gefrieri)unktdepression.  die  elektrische  Leitfähigkeit,  den  Chlomatrium- 
und  Hamstoffgehalt.  Durch  die  (jefrierpunkterniedrigung  erhielt  er  die 
Gesammtzahl  an  Molekülen  und  Ionen  und  durch  die  Leitfähigkeit  die 
Concentration  der  Elektrolyte. 

Die  Resultate  waren  folgende: 

1.  Die  Gegendruckerhöhung  bewirkt  eine  Zunahme  der  Harnmenge. 

2.  Durch  Stauung  wird  in  allen  Fällen  die  osmotische  Concentration 
herabgesetzt  und  zwar  auf  0,5  bis  0,75  der  ursprünglichen. 

3.  An  der  Abnahme    der  osmotischen  Concentration  durch  Stauung 
sind   die  Harnstoffmolecüle    mit   nur   4*^/0,    die  Kocbsalzmolecüle 
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-|-  tonen  mit  etwa  11  "i'o,  die  nicht  beMimiuteu  MoleoUlc  -j-  loiien 

mit  etwa  86^/0  betfaeiiigt. 
4.  DitiSP  riiclit  niilier  lifstimiiit«n  Molecüle  +  loiipn  sind  hnuptsäch- 

licb  Klektrolyte  (anoTganiKcho  Harnbestandtlieile).    Dies  geht  aus 

der   betrüchtliicheD  Veniiiiidertiiig   der   elvklrisubeii   Lettfabiglceit 

borvor. 
_Ani  iin^ej-.wungeiKlsten",  sagt  Pfaundler,  «liesseD  sich  div  noi-- 
mulv  [)Uy»iuloj(iäi-hL'  Kiudickuiig  des  Cüomeraltisfiltrales  und  di«  von  mir 
nach  Ureterenverschlut)&  beobachtete  Abnahme  der  moleculnren  Coiicea- 
tration  des  Harns  unter  einen  einheitlichen  Oesiobtspirnkt  hriiiRen  durch 
die  Annahme,  dass  unter  gewöhnlichen  Bedingungen  („mechanische") 
AftinitÄtcn  zwischen  gewissen  Stoffen  der  Xiercnepithelien  und  dem 
WaSHCr  und  den  Salxen  des  ülomendusfiitrales.  «{lecieil  diu  zuerst  von 
Hol'ineistcr  für  die  Hesorption  überhaupt  in's  Auge  gefitästen 
(^ui^lluugK Vorgänge  hei  der  Concentrirung  des  Harun  den  Ausschlag 
geben  und  da-ss  unter  den  Verhiiltnisaen,  welche  der  rreterenverechlasg 
nach  sich  zieht,  die  entstehen dfii  lockeren  Verbiariangen  vnriireii  und 
sol'ort  wiRiler  zerlegt  werden." 

Pfaundler  acheint  also  die  normale  physiologische  Kindickung 
darclj  einen  Vorgang  erklüren  zu  wollen,  ähnlich  dem,  welchen  ich  der 
Ueaorption  aus  serösen  Ui>blcn  und  aus  dem  Darm  zu  Urunde  legte, 
also  durch  Imbibition.  Üo  weit  kann  ich  dem  Autor  folgen.  Der  letzte 
Satz  aber:  „dass  untfi- den  Verbiiltnisseo,  welche  der  Uretereaverschluss 
nach  sich  zieht,  die  entstehenden  lockeren  Verbindungen  varüron  und 
sofort  wieder  z«rlegt  werden",   ist  mir  leider  ganz  unverständlich. 

Auch  von  anderen  Seiten  und  auf  (inind  anderer  Motive  ist  die 
Resorptiim  von  im  Hnrn  gelüsten  Stoft'en  seitens  der  HamkarÄlchen 
betont  worden. 

Üo  uxstirpirte  Kibbert  bei  Kaoinche»  die  MurkKuhstanz  einer 
Niere  und  enlt'enite  die  andere  Niere  [2ÖJ.  Die  Thiere  Hessen  dann 
einen  Harn,  <lur  weniger  gefärbt  war  ula  sunst  und  nicht  Ki.'ltci)  ganx 
wasserbell  war.  Auch  lieferten  die  operirtea  Tbiere  2 — 3  mal  so  viel 
Harn,  aia  die  Controlthicre,  die  in  der  gleichen  Weise  bis  auf  die  Ent- 
fernung der  Matrksubätanz  operirt  worden  waren. 

Kine  Xiichpräfung  der  Ribbert'schen  Versuche  ist  ganx  kürzlich 
von  Doyd  [3ß|  unternommen  worden.  Er  kommt  zu  entgegecgesetEten 
Ergebnissen.  Das  Vurfahruu  Ribbert'.s  ist  aiu'li  in  der  Tbat  nicht 
einfach. 
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la  letzterer  Zeit  ist  aus  der  menschlichen  I'athologie  ein  Fall 
mitgetheilt  worden,  in  dem  ein  Trauma  ähnliche  Verhältnisse  hcrtwi- 
gefiüirt  hatte,  wie  die  Operation  in  den  Versuchen  Ribbert's. 
13tiyniewic2  ['21\  konnte  nümlich  eine  Frau  beobachten^  bei  der  durch 
einen  Stoss  die  rechte  Niere  in  drei  Thoilo  gospAlten  und  der  Ureter 
durchgerissen  war.  Nadi  Herausaabme  von  zn-ei  Thuilen  der  Niere  und 
UnterbindunR  der  den  Rest  versorgenden  Nierenartorie  bildete  sich  eine 
Harnkiiturtlett^l ,  dmcb  die  eiwclssfreier  >I.iru  auslloKS  und  zwar  bis  so 
einem  Liter  in  21  Standen.  Der  Gefrierpuntct  des  Harns  der  gesunden 
linken  Nicrt  betrug  im  Mitte!  aus  siebca  Tagen  —  1,24"  C.  der  des  Harns 
der  refhten  Niere  im  Mittel  aus  sechs  Tagen  —  0,29"  C.  Der  procenusche 
Gehalt  un  Nat'l  war  links  0,6G  und  rei'hts  0,30.  Der  Niurenrest  wurde 
später  exstirpirt  und  mikroskopisch  iinternucht:  en  fanden  sich  darin 
die  ülütneruli  unversehrt,  walin^nd  die  gewundenen  Kaiiiilchen  an  vielen 
Stellen  durch  kamige  Massen  \«r.stopft,  ihr  Kpithet  Terschu-unden  oder 
abgestorben  war.  In  der  Markschicht  bcstamlcn  krankhafte  Veränder- 
ungen am  Epithel  der  He  nie 'sehen  8ch]eit'en  und  der  goradsD 
Kanälchen. 

Mit  Nachdruck  hat  auch  A.  r.  Koninyi  die  lloaorptionsfahigkeit 
der  Nieren kanitichen  in  den  Vordergrund  gestellt  [28|.  Zunächst  sollen 
»ie  kräftig  Wasser  reaorbiren;  au<:K  sollen  sie  im  Staiide  sein,  gelöste 
StofTü  üur/unuhmßii,  aher  nur  in  der  Weise,  dutfs  äquiinoloculnro  Mengen 
anderer  Stufte  (Stoffwechäetiirodiicte)  nus  den  Klutgefiissen  an  deren 
Stulle  treten.  Di«><er  Ansiclit  k:inn  ich  nicht  bi-ip dichten.  Auttführliul; 
darüber  S.  259,  2G8  und  271  Bf. 

Nach  den  erwähnton  Untersuchungen  scheint  «s~ 
vobl  keinem  Zweifel  su  unterliegen,  daas  wirklich  He- 
BQrption  in  der  Niere  stattfinden  kann.  So  lange  also  dar 
Betrag  dieser  Resorption  nicht  bekannt  ist  oder  man  nicht  im  Stande 
ist,  die  Ucsorptiüii  auszuschalten,  ist  man  nicht  bcreclitigt,  aus  dem, 
Ta»als  Resultat  dertiesammtfunctien  der  Niere  beobachtet  wird,  Scbluss- 
folgerungen  über  die  Thätigkeit  der  Glomeruli  abzuleiten,  wie  e» 
Starling  in  seiner  mcbrerwälmten  Arbeit  „()n  tbe  glomerulons  fnnction 
ofthekidnej"  getban  hat.  Keine  Theorie  der  Nierenlhatigkcit 
darf  die  Kesorption&frage  ausser  Betracht  lassen. 


4.  Dücussion  der  Bowtnan-Hcidcnhain'schcn  Secrctionslehre. 

Ausser  Argumentflii,    die    sich    auf  die  l'nabliüngigkeit  der  Ham- 
abscheiduni'    vom    Blutdruck   beziehen,    hat   Heidenhain  noch   zwei 


InlrnvenAso  [njsction  von  Indigg. 
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Versuchsreihen  ZD  Gunsten  seiner  Socretionsiehre  angeführt.  [)iese 
beiden  Versudisr»*iheii  bszwedtter  Icanptsitchlich  naclauwei«eii,  ilass  die 
Tubiili  cont<irti  die  specitiftcheii  Hamlwstandtheile  abscheiden.  Zu 
dieseju  Zweck  injicirti-  Hcidi-nhain  indigotinschwefelsaureB  Natron  in 
die  Bliitbahn  und  fand  das  Epithel  der  Tubuli  contorti  blan.  Niemals 
aber  konnte  er  Blantarbiiiig  des  Kapsfirauraes  beobachten,  woraus  er 
Kchloss,  dasB  diese  Öubstauz  und  somit  auch  die  ebHiifalls  durch  die 
ürüsse  der  Moleküle  sich  anszeirlinenden  specitischen  Uarnbestandtlieile 
nicht  Tom  tilomerulus  abgesondert  werden. 

Die  jiweite  Versnchsreihe  bezieht  sich  auf  die  Experimente  M.  Nnss- 
baunra  |3'J|.  Dieser  Forscher  benutzte  die  glückliche  Gefäs-Hdisposition 
der  Fronchnieren.  Itei  diesen  Thieren  werden  die  Glomeruli  von  der 
Arteria  renalis,  die  guwundeiien  Kanülclien  d:ij!Ct'en  von  der  V.  advebens 
Tersorgt.  l'nterband  er  letztere,  so  wurde  kein  Harn  abgeschieden, 
wohl  aber  Tärbten  sich  nach  intravenöSf-'^r  Injcction  einer  Indigntinlüsung 
die  Zell&n  der  genundentn  Kanälchen  blan.  Nor  wenn  eine  sehr  con- 
ccntrirte  Haru»toffli>suDg  eingespritzt  wurde,  erfulgtc  auch  eine  sparlicha 
Harnabsonderung. 

Gegen  den  Indigoversuch  Heidenhain's  hat  v.  Sobieranski  fSO] 
geltend  gemacht,  dass  es  sehr  möglich  ist,  dass  durch  das  Olomerulus- 
epithel  das  Indigoblau  s«  Indigowciss  reducirt  wird,  deshalb  im  Kapsel- 
raam  in  fnrhiosem  Zustand  \'orkomint  und  demzufolge  nicht  zur  Heob- 
achtung  gelangt. 

Auch  lasse  es  sich  denken,  dass  die  Kpithelboklcidung  des  Cilo- 
menilus  wohl  blauen  Farbstoif  durchlilsst.  aber  nivht  intensiv  gcfilrbt 
werden  kann,  weil  der  Flü.^sigkeitstrl)tn  den  FarbstotT  ausspült.  F» 
gelajig  ihm  dann  auch,  diese  Zellen  zu  färben,  w-enn  sehr  viel  FarbstolT 
beniitat  wurde,  worauf  Grützner  [Sl|  wieder  auf  die  Möglichkeit  hin- 
zuweisen bt!rechligt  war.  dass  v.  Sobieranski  hierdurch  das  Epithel 
krank  machte. 

Wie  dem  auch  sei,  v.  Sobieranski  konnte,  jedenfalls  in  den 
gewundenen  Kanülchen.  die  Anwesenheit  von  Farbstoff  bestätigen.  Er 
fand  deii-setben  aber  nicht  in,  sondern  /wischen  deu  Zellen.  Hieraus 
folgert  er,  dass  hier  nicht  eine  Abscheidung  von  Farbstoff  seitens 
der  Fpilbekellen.  sondern  eine  Hesorptiuii  durch  dieselben  ans  den 
Kanälclien  vorliegen  mnss.  Seine  Methode  bestand  darin,  dass  nach 
Injectiuii  von  ('arminnatronlösuug  in  die  V.  jiigularis  die  Art.  renalis 
mit  absolutem  Alkohol  ausgespült  wurde. 

I'rd  nun  der  N  us.sh.iu  m'sche  Versuch'  Dieser  hat  bekanntlich 
lange  Zeit  als  ein  unanfechtbarer  Bewei:«  dafür   gegolten,  dass  die  ge- 
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imnd«Don  Kanälchen  Indigo tinschwcrd&aures  Natron  und  d€«balb  aacb 
die  specifischen  IlarnbestandUieJle  absondern. 

Demgegenüber  hat  Adami  [33J  nachgewiesen,  das»  die  Ansicht 
Xuflsbaum's,  die  (.ilomenili  der  Froschniere  würden  ausschliesslich 
durch  die  Art.  renalis  versorgt,  nicht  richtig  ist.  Sie  empfangen  aach 
noch  Blut  von  der  V.  ndvehens,  denn  zwischen  beiden  Gefässen  bestehen 
Anastomosen. 

Iteddard  fand  bei  sorgfältiger  Nacli[>rüfiiiig  diese  Angabe  vol^ 
kommen  bestätigt  [33],  so  dass  die  Ueweigkraft  des  NuEsbaum'scheD 
Versuchs  hinfulU^'  gewordijii  i^t.  Imiiii>rhin  ist  somit  in  diesem  Ver- 
«'Dch  die  Mügliclikeit  noch  nicht  aus^osi-hlo^sen,  doss  der  Glomemios 
den  blauen  Farbstoff  in  redudrtem  oder  auch  nicht  ri?durirt«tn,  aber 
dann  sehr  verdünnten] ,  jedenfalls  nicht  sichtbarem  Zustand  duri'hlä&si 
und  das  Kpithul  durch  diesen  I'arb.stotV  nachträglich  gefärbt  wird. 
Ks  liUst  sieb  sehr  gut  denken,  dass  im  letzteren  Falle  die  Zellen  eine 
Attraction  auf  den  F:ithsli>n'  ansiibon  uder  ein«  grüsüere  Ijüslichkeit  für 
denselben  bi-sil;£en.  Ks  ist  ja  in  der  niikroskoitischen  Teolinik  eine  all- 
Ijt^mein  bt^kHimt**  ThatsHchtr,  (lasi?  sich  Zellen  sogar  in  sehr  verdünnten 
Farbstofilösungen  intensiv  färben.  (Vergl.  das  Kapitel  liistologiitclie» 
snb  2b|. 

Ist  es  also  nicht  möglich,  durch  rntcrhindung  der  Art.  renalis  die 
tilomenili  ganz  von  der  Circulation  iuiszusrhlie^üen,  so  kann  man  doch 
umgekehrt  ilurch  Uiitprliiiiduiig  der  V.  adveliens  ermitteln,  üb  eine 
Itesorption  in  den  nanikaniilchen  heüteht.  i)».s  w:ir  der  (ledankengaing 
TOD  Gurwitsch  {34].  Resorhircn  die  Kanälchen.  so  musB  die  Re- 
sorption nach  rnterbindniig  der  V.  advehens  anfgehobpn  nmi  eine  riel 
grössere  llarnnicnKo  iibjieKcliiedeii  WLM-Jen,  als  unter  normalen  VcrbäÜl- 
iiiäsen.  Es  zeigte  sichuber  dasGegenIheil,  indem  sogar  weniger  abgesondert 
-wurde.  Gurtvitsch  schliesat  hieraus,  dass  in  den  gewundmen 
Kanälclicn  der  l'ro^chniere  keine  Uesorption  stattfiudel. 
Kisentlich  kann  diese  Schlufsfolgorung  sich  nur  aut'  das  Wasser  beziebtn. 
denn  die  Zusammensetinutg  des  Harns  kann  sich  dnrch  die  Unterbindung 
der  V.  ndvoheos  sehr  ivohl  geändert  haben.  Diese  hat  der  Verfasser  aber 
der  Kleinheit  der  Menge  wegen  nicht  untetsuclit.  Gnrwitsch  ist  der 
Meinung,  dat^s  die  gewnndenen  Kanälchen  absondernde  Urgantbeile  sind; 
denn  nach  l'nterbindung  der  V.  advehens  und  intravenöser  Einverleib- 
ung von  Farbytoir  biieben  die  Zelkn  der  Tiibuli  contorti  farblos.  Blieb  die 
Vena  advehens  int»ct,  so  wurden  die  betreffenden  Zellen  scbiJn  gefSirbt. 

Der  Verfasser  ist  nun  dt-r  Frage  näher  getreten,  auf  welche 
Weise   die    Zollen    d^r  Tubuli    cwntorti   de»  Farbstoff  »l 
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sc  beiden  und  h»t  ilamit  ilvr  Sccretionstehre  «ine  ver- 
standlicbe  pliysikaliscb-chemiscbe  Grundlage  zu  geben 
versucbt.  Hierzu  macht  Gurwitsch  auf  IJntersucliiingen  0 ve r - 
ton's  |35j  aufnierksain ,  nach  welchen  nur  diejenigen  Stoffe  in  eine 
'/.eWe  uinziidringtfn  im  St-imdc  sind,  wblchi3  in  dem  in  derselben  vurhandimiMi 
Lipoid  löslich  sind').  Wiihrscheinlich  besteht  däs  Lipoid  aus  einem 
GemiKcli  von  Lecithin  und  ('hoiüaterin.  Dieses  Gemisch  quillt  in  Wasser 
stark  auf  und  lasat  Wasser  hindurch.  Gleiches  tindet  man  »nch  bei 
anderen  fettigen  Substanzen.  Sa  kann  z.  B.  Lanolin  relittir  viel  Wasaer 
aufnehmen. 

Schüttelt  man  Jod  mit  Wastior,  so  wird  ein  weni^  darin  auf- 
getiommen.  Setzt  man  Uhlorolorm  hinzu  und  &chiittelt  wieder,  so  geht 
fast  alles  Jod  in  dns  Chloroform  tiber,  Im  Allgemeinen  dnrf  man 
sagen,  dass  eine  Substanz  sich  über  zwei  Flussigkeiteo  in  einem  von  der 
Löslichkeit  abhünRigon  Vcrhititniss  vertbcilt'^.  In  den  Zellen  der  jje- 
wundenen  Kanälchen  kommen,  nach  (jurwitscb,  Vaciiolen  \er,  die 
mit  Lipoid  gefüllt  sind.  Man  hat  mir  woiter  anziinebmen,  dass  darin 
iler  Karbstüff  in  hohem  Maasse  lüelidi  ist,  und  dit;  Tliatsache,  dass  der 
FarbatofT  «ich  in  der  ^elle  anhüiift,  ist  verständlich  geworden. 

In  Abbildungen  bat  der  Autor  es  ersichtlich  gemacht,  dass  die 
mit  Farbstoff  (dem  vital  farlM-nden  Tuluidinblau)  gefüllten  Vaouolen  erst 
an  der  fta.4i&  der  /eilen  sich  befinden  und  dann  allmählich  furtschreitun, 
bis  sie  den  Inhalt  in  das  Lnmen  des  Kaninlchens  iib|iebeii  können. 
Luider  ist  ts  ihm  nicht  guliingen,  diHseii  Vorgang  auch  für  normale 
Ilnmbestandtheile,  wie  Harnstotf  und  Uratc,  anf  mikrochemischem  Wege 
nachzuweisen. 

Endlich  habe  ich  noch  über  das  CofTein  and  verwandle  Diuretica 
/u  sprerheii.  M»n  hat  ihre  Wirkungi^weise  studirt  und  zu  gleicher  /!eit 
daran.<i  SchliissfolgcriingBn  für  di»  .Sii-rfnlhätigkeit  genogt-n.  v.  Schröder 
|36|  fand,  dasä  Coffein  nur  diinn  Piurese  herbeizuführen  im  Stande  ist, 
wen«  diu  geiHS.*iverciisernde  Wirkung,  die  iiiaiichraa!  mit  der  diurKtisvheii 
einhergeht,  ansgeschaltet  isl.  Um  diese  gefiissverengemde  Wirkung  za 
eliminiren,  wurden  verschiedene  Mittel  benutzt:  /erreisKuii^  der  Nieren- 
nerven. Zugal>e  von  Cblond  und  anderen  Narkoticis.  I>iircli  alle  diese 
Mittel    war   der  art^'rieJlo    Blutdruck  brrabgeäetzt    und    trolzdum    fand 

t)  Vergioieh«  tlbar  di«e«n  U^grilT  die  Au»fOlinin;«n  n)i«r  Nnrkotica  Im  KKpil«! 
.rharnmkolasiscbes*  ood  aucli  die  hber  die  histologische  t'tti'baii|c  in  Kitpiul  ,Bi»t«- 
logJMhea*. 

*)  Vergl.  aber  Aast  TlieUnngspTiacip  gleicliralU  die  in  det  vuriuigebeattea  Ab- 
tnorkuag  dtlrtAD  Kupitel. 
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Dinreee  statt,  v.  Schröder  verlegt.  i]anini  die  dinretisclie  Wirkung  in 
di«  Niere  tielbitt  und  iVnWl  stcb  var.  da.<is  das  Coffein  da»  Epithel  der 
gewundenen  ICanälchen  zur  vermehrten  Thätiglceit  anregt. 

Zum  gleiclien  ReealtAt  irar  ung«fllbr  gleichzeitig  Langga&rd  [37j  geUogt. 
Fort9«eeUte ünUraiachmigen  konnton  auch  v.  ScbrOder  [^S]  «elbat  in  seiner  nrspraog- 
liob«D  Ausiclit  t'veUrk^n.  Auch  Ällnuneae  [39j,  ulx^Utcb  oicbl  tn  jeder  Hinsicht 
«idi  V.  6chr5der  iiiftcblieaMnil,  war  insofttrn  mit  ihm  einig.  aU  aiicli  nach  ibtn  die 
hMTutTcibeiiil«  Wirkung  de»  Coffeine  und  arnJeror  Porindorivnt«  ron  Avt  Wirkung  auf 
die  Oeffiaae  UDAbUimgiK  i*t-  Nach  ilini  bewirkt  CulTi^Vn  atela  eine  geringe  Zunaltme 
dM  NierenTciluinens,  anoh  bei  chlorAlisirt«»)  Thiorfin.  Zu  Abnlifh«n  ErgehniBaen  kam 
ein  aiiddRif  Hcbnier  Soli  miedeberg's,  Ach  [40).  Ton  den  Punndeiivaten  xeigi« 
ftieh  Par&xnnthiu  am  wirk  sumsten.  Auüh  Anten  [4I|  stimmt  icnf  Qrnnd  aeiner 
Krgclinisac  mit  Xiintliinkorprrn  v.  Schrfidnr  bd.  Indrsa^n  hat  v,  SchrOilcr'B 
SdiQlxr  Riidi-1  (42]  auT  die  Mit^^lirUkoil  hingewiesen.  daHa  die  ColftiTnwirkuii|;  «ich 
aucb  auf  iliui  GlnnKruliisepitbrl  erstrecke.  Diese  Meinung  wird  vnn  Hellin  nod 
Spiia  getliiilll  (48);  donn  di«ji!tiigen  .Stoire,  welclie  die  GeHlaHC  der  Knbiiul  ntark 
ecbUdiKun,  bcointrKcliLiKcD  auch  diu  CßffcTndiuroac.  Zu  diesen  StolTrn  RvbSrcn  Araenik 
und  ('niitlmridin.  vltfarend  Aloin  und  CtiramsAurc,  die  dns  Niprenepilbnl,  in«lM>sonden 
di«  Tubuli  reoti  acbwer  schüdigen,  die  CaftcYnditireae  nickt  beemflasson. 

Ist  es  nun  notbwendig  aus  den  Eigfbniasen  obiger  Untersuchungen 
zu  Bcliliessen,  iun^  das  CoffeVii  diircli  Hvi/niig  des  Epithels  (Kanülchcni- 
oder  Glomernlnsepithel  oder  aiicli  beide)  dturetJsch  wirkt?  Mir  scheinen 
noch  anderu  Vorülelhingen  müglich.  Erstens  konnte  man  an  eine  kräf- 
tigere lilutälrümang  denken.  Das  ist  aber  nicht  anzanehnien,  denu  bei 
den  Versuchen  von  t,  Schröder  gab  «ine  Niere,  der«n  kleine  Gefäsec 
dureh  Chloral  bereits  niuxiin^il  erweitert  waren,  durch  nachträgliche  Ein- 
wirkung von  CulTcin  «ini;  krÜfttge  Diiirese.  Femer  fand  Alhaiicse, 
wie  oben  mitgetheilt  wurde,  durch  oncometrische  Messungen  während 
der  Coffemdiiircso  nur  eine  geringe  Zunahme  des  Niereuvolumens.  Da- 
gegen constatirte  1.  Munk  [-l-tl  beim  ÜurchJeiten  von  Coflfcüdosong  durch 
die  überlebende  ausgeschnittene  ^icre,  eine  bedeutende  VolumTermehnu^. 
V.  Schöder  führti>  dagegen  auu,  dass  eine  Anzahl  anderer  Stoffe  auf 
die  ausgi'.'iclinittf'rie  Niere  denselben  gefässerweiternden  EinHiiss  aasübt, 
ohne  jödoch  Diurose  herbeizuführen. 

Man  kann  auch  mit  von  Sobieranski  an  einen  quellenden  Ein* 
fluss  denken,  den  das  durch  die  tilomenili  abge^schiedene  Coffein  auf 
das  Ejiitliel  dt;r  gL-wiintteiien  llamkanülchen  iiusiilit,  wodurch  die  Rasorption 
auch  für  Wiisscr  so  bedeutend  abnimmt,  dusa  eine  belrächtliche  Diurese 
auftritt.  Damit  steht  der  Befund  Drehers  nicht  in  Widcräprucli,  data 
bei  ColfeiiidiureBe  der  esinetiüche  Druck  des  Harns  nicht  seltea  beträcht- 
lich niedriger  ist  als  der  des  entsprechenden  liluUieniins. 


ZaaAinmenftia«UD$. 


4Kt 


Allea  zusammeD  t;enon)men,  vemmg  ich  in  den  Ausführungen  über 
die  Coß'cindiuree«  ein  bestimmtes  Argument  zu  Gunsten  der  Heiden- 
ha  in' sehen  Lehre  nicht  zu  erblicken. 


5.  Zusammenfassung  und  Schluss. 

Noch  irnmer  sind  es  zwei  Vorstellungen,  die  uns  zur  Erklärung 
der  normalen  Harnabaonderung  zu  üebot*  stehen:  Ludwigs  Lehre, 
noch  «elcher  das  Blut  in  den  Uloraerulis  filtrirt  und  das  dünne  FUtrai 
in  doii  Hanikaiiiilchen  eingeengt  wird,  und  Howman  -  H  ridi>nhain"s 
Lehre,  nach  welcher  der  ganxe  Harn  durch  active  Zelleathiitighcit  ab* 
gCMindcrt  Tvird,  und  zwar  Wasser  und  Salne  vom  ttiomeruluHopithel.  die 
8pecih»chen  Hnrnheetandtheile,  wie  Harnstoft'  und  Urate  vom  Epithel 
der  gewuudcDCn  HarnlEnnalchen.  Die  Zellen  nehmen  gerade  dutt  aus 
dem  Blute  auf,  was  als  Hani  cnlfenit  werden  sull.  Von  einem  Zurück- 
gehen des  einmal  in  den  Kapselraum  nbgcscbicdcnen  braucht  hier  nicht 
die  Rede  zu  sein, 

Irre  ich  mich  nicht,  so  hat  in  den  letzten  Jahrzehnten  die  Bonr- 
man'sche  Lehre  in  der  Form,  in  welcher  sie  ven  Heidenhuin  präcisirt 
und  lormuliert  wurde,  bei  Weitem  dit'  meisten  Anhänger  gczä-hlt  und 
zählt  sie  viellL'jcht  iiueh.  in  di-r  That.  Ludwi^'a  Lthrc  schien 
manche  bekannt  gewordene  Thatsaclie  nicht  erklären  zu  können.  Aber 
vermnchte  dips  wohl  H e  i  d  e n h ai  n's  Theorie  V  Allerdings  ist  im 
Ausdruck  „activo  ZeUentbätigkeit"'  Vieles  und  Verschiedenartiges  ver- 
borgen, und  dieser  Ausdruck  ist  eigentlich  nicht  mehr  als  ein  in  gefälliger 
Form  ausgedrücktes  non  possumus.  Ee  igt  ganz  merkwiirdi;^  wie  Viele 
durch  ein«  derartige  Erklärung  in  angenehmer  Weit^e  nfficiert  worden. 
Spielt  hier  vielleicht  die  vielfache  N'eigiing  fUr  das  Mystische  eine  Rolle? 
Ich  habe  mehrmals  bemerkt,  duBS  wenn  in  einer  wisj;en8chaftlichen  Ver- 
sammlung, l'iir  eine  biologische  Erscheinung  neben  einer  plausibel»  physi- 
kalischeu  Krkläruti{j,  die  MügHcbkeit  betont  wurde,  dusx  eine  „active 
Zellen thätigkeit"  vorlag,  die  meisten  unter  den  Beaten  filr  die  letztere 
den  Kopf  anstimmend  nickten.  Mit  wie  riel  weniger  Begeisterung  da* 
gegen  pflegen  pbyäikalische  Deutungen  biologischer  Erscheinungen  von 
sehr  vielen  aufgenommen  zu  werden!  Ist  vielleicht  der  unmittelbar  sich 
erhebende  Cfedanke,  daran  Schidd,  dass  die  Sache  doch  .,nicht  so  ein- 
fach" licgty  In  der  That  sieht  man  wiederholte  MiJo  bei  Anwendong 
feinerer  Methoden  und  Messapiiarate  Abweichungen,  die  man  vorber 
nicht  bemerkt  hatte.  Darüber  hat  raan  sich  aber  nicht  zu  beklagen. 
Im  Gcgcuthcil,  denn  uiauchcs  Gcsutr.  wäre  sonst  nicht  aufgedeckt  oder 
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ausgesprochen  worden.  Es  ist  sehr  fraglich,  ob  Itoyle  sein  berühmt 
gewordenes  Oeseta  hätt«  »titispredieii  dürfen,  wenn  er  :i1le  Abweichnngen 
gekannt  hätte,  die  später  mit  Hülfe  einer  feineren  Verstichsraethodik 
zur  Büohachiung  gelangten.  Je  umfangreicher  und  7urerlä5siger  das 
Ueohachtungsmaterial  ist.  desto  schwieriger  -nird  es  oft  sein,  das  Grund- 
gesetz daraus  Hhzulcitcn.  Es  gcbßrt  dann  mehr  Scharfüiiin  dazu,  das 
Einfache  hervorzuholen.  Wer  es  dennoch  wagt,  das  zu  thun.  ohne  für 
die  Abweichungen  unmittelbur  eine  befri»d inende  Brkitining  geben  zs 
Icünnen,  setzt  sich  einer  wenig  schmelchelliaften  Kritik  ans.  Ich  erinnere 
□lieh  noch  sehr  gut,  wie  die  Chemiker  den  Ktiiif  schüttelten  als  van  t*Hoff 
es  wagte,  sein  (lesetz  der  Analogie  zwischen  Gasen  und  Lösungen  zo 
TcrkUnden,  bevor  Arrhenius  die  vielen  dumulü  bereits  bekannten  Ab- 
weichungen gedeutet  hatte.  Und  auch  nach  dieser  ileit  haben  viel«  ge- 
lächelt. 

Doch  tragen  selbst  diejenigen  gewagten  Annahmen,  die  später  sich 
als  nicht  haltbar  erweisen,  zur  Förderung  der  Wissenschaft  bei.  iäa 
regen  zum  /■wciicl,  zum  Widerspruch  und  zur  weiteren  Forschung  an. 
Bei  mir  Hegt  dieser  (iedanke  immer  vor,  wenn  ich  eine  Hypothese  aus- 
spreche, die,  wie  ich  selbst  weiss,  gewagt  ist.  Und  ich  wiederhole  hier. 
was  idi  bereits  oben  nagte.  Uebtif  «ine  gcwiigte  phy-fikiilische.  mechanische 
Ilypiithcse,  .ils  eino  vltalistische  odiT  neovitiilialiscbo  Vorstellung,  die 
bei  conseipienter  Durchführung  rnt'nichtharkeit  in  sich  schliesst. 

Man  lese  hierin  nicht  eine  Anschuldigung  an  He  i  d e n  ha i  n'« 
Adreas».  Heiden  ha  in  gehörte  immer  zu  den  ersten,  die  dt«  Bedeutung 
bekannt  gewordener  phy.sikaliHchpr  Kräfte  in  den  l.ebenBerscheinungcn  sti 
würdigen  wngäten.  Erst  wenn  diet^e  nicht  genügend  er»:hic:>en,  griff  er 
nach  „activer  /ellenthiitigkeit"  nicht  als  Ausdruck  des  ,.Ignorftbimus*V 
sondern  nur  ulä  Erkennung  des  non  iiüKSuuiuä.  Es  ist  kaum  denkbar, 
dass  Heidenhain  das  befriedigen  konnte. 

Kehren  wir  aber  zu  der  Nicrenthätifikeit  zurück.  Wir  fragten, 
ob  Heideuhain's  .Secretionslehre  im  Stande  war,  :<.lle  Erscheinongon 
xü  erkIftrenV  Als  ihr  Urheber  seine  Theorie  aufstellte:  ja.  Sp&t«r  sind 
ober  Thatsachen  bekannt  geworden,  und  Ueberlegungen  gemacht,  durch 
welche  seine  Argumente  viel  an  Beweiskraft  verloren  haben. 

So  ist  von  der  Beweiskraft  seiner  iQdigblauinjectionsn'erüuche  und 
auch  von  Nussbauru's  Froschnierenexpenment.  die  nachweisen  sollten 
dass  die  E|>ithelze1ien  der  gewundenen  Kaiiiiluben  die  specitiscbeu 
Uest&ndtheilo  ausscheiden,  nicht  viel  mehr  übrig  geblieben.  Zwar  ist 
vor  kurzem  Gnrwitsch  auf  Grund  von  iindern  Experimenten  für  diesen 
Satz  wieder   eingetreten,    aber   bis  jetzt   sind   seine  Versuche  nnr  mit 
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Farbstoffen  gelungen,  iiiclit  mit  lUn  norraalDn  HumWsianiHlitiilcti,  nnd 
mit  Farbstoffen  soll  man  selir  vorsichtig  sein  (S.  ■KM').  Ausserdem  sind 
die  Untersuchtingen  aiiss&nlilißifKlic-h  an  FrÜRchen  angfstdll. 

Lieforteii  die  Diurctica  eine  wirklich«  Stüt/,e  für  die  Heidenhain- 
Bche  i^ecri}tii)nRl«hrß  mr  Zeit  ihrer  Aurätelltin^,  so  kann  inun  tiiclit  fiugcn, 
dasa  die  spätem  Untersuchungen  zur  Consoüd&tion  dieser  Stütze  beige- 
tragen haben;  violmehr  ist  das  G«gcnthieil  der  Fall.  Eine  physikalische 
Deutung  fangt  denn  anch  immer  deiitticber  an,  äich  Üahn  zti   brechen. 

Uie  neuen  Versuche  zur  pliysikaliscbon  Deutung  der 
Harnabsonderiing  vrr dankt  man  der  Löhre  vom  osmoti- 
schen Druck,  lierodts  ISKB  hatte  v.  Limbcck  aii^geftihrt,  class  die 
diuretische  Wiricting  verschiedener  Salze  bei  Kinspritüung  in  isosmotischer 
Concentration  ungefähr  die  gleich©  ist.  Kurz  darauf  benutzte  Dreser 
die  Lehre  vom  osniutinchun  Druck,  um  diu  Arbeit  zu  bereclint^ii,  welche 
die  Niere  bei  der  Harnabsonderung  verrichtet.  Mit  diesen  l'ntereuch- 
ungen  wurde  zwar  die  Kinsicht  tu  dus  Wesen  der  Nierenthätigkeit 
wenig  gefördert,  aber  die  Aufmerksamkeit  war  abermals  auf  die  pliysi- 
kulifiche  Chemie  gelenkt. 

Der  Chemlkor  Tarn  mann  war  der  erste  der  den  Versuch  mnehte, 
den  Mechanismus  der  Harnübaoudenuig  in  diesem  Sinne  zu  studiren.  Er 
begann  mit  der  Frage,  eb  die  UlomeruIusepttheUchicht  als  eine  eomiper- 
meablc  ^Icmbran  aiifgcfasst  werden  dürfe  und  gelangte  bald  zor  Ucber- 
zeagung,  daes  solches  nicht  möglich  ist.  weil  sonst  für  die  Abscheidung 
des  Wassers  der  Blutdruck  in  den  Glomerulus-Capillaren  den  osmotischen 
Druck  des  Dlutpla^imA  noch  nbertreifen,  also  einige  Atmosphären  betragen 
müsste.  (^.  397j.  Denkt  man  sich  dagegen  das  Giomerulusepitbel  fürnlle 
im  Harn  gelüsten  Krystallöide  viillig  pertneabel,  aber  nur  für  EiweJss 
im]>crmeabcl,  so  braucht  der  Blutdruck,  tim  ein  eiwcis^frcies  Fittrat  von 
der  /nBammenxetzung  der  Phisnia-Kiytitulloide  ahzu.>«;hi<iden  nur  den 
osmotischen  Dnickdes  Plosma-Eiweisses  zu  übertreffen.  Dieser  osmotische 
Druck  betrügt  nach  Tamniann  nur  etwa  ß  mm  Hg.  Suwi^it  kann 
nun  zufrieden  sein;  aber  nun  folgt  die  weitere  Frage,  wie  aus  der 
Krj'stalloidlosung  eint-  Fliissipkeit  von  der  /uHaniincnset/ung  des  Harns 
entsteht,     ßei  dieser  lasst  uns  Tammann  im  ^tich. 

Nach  Tamniann  hat  der  Physiologe  Starling  das  Piubleiu  in 
gleichem  Sinne  aitfgefasst.  Auf  Grund  mehrerer  zuverlilssiger  Experi- 
mente ermittelt  er  den  osmutischen  Druck  des  Eiweisriet^  zu  25 — 30  mm  Hg. 
Indem  auch  er  den  Glomeruhis  filr  leicht  permeabel  filr  KrystalloYde 
hält,  bctunt  er  dann,  dass  in  den  Füllen,  in  welchen  man  Hamhildung 
auftreten  sieht,  der  Blutdruck  iu  den  GlomerulLs  den  WerÜi  von  25—30  mm 
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wolil  immer  SbertrefTeD  muss.  Wo  Diärese  stattfindet,  sei  immer  hydrä- 
luiscbe  Plethora  und  damit  BlmlrucksleigC'ruiig  in  dun  Glomi-rulis  vor^ 
handcn.  Verhindert  man  die  durch  intravenöse  Salzeinrerleibung  sonst 
herbeigeführt«  Illntdnickstt'igcntng  durch  (jlcichzeitig«  Bluten tx  ich  iing.  m 
txitt  die  Diure&e  nicht  ein,  obgleich  fremdes  Salz  oder  Traubenzucker 
noch  in  bedeutender  Menge  vorhanden  ist.  Der  Itliitdnick  in  den  Ni«rcil- 
gefüesen  wurde  durch  Controllirung  des  Nien-nvoliimeDS  mittelst  de»  Onco- 
melerBemiittelt.  Dabei  stellte  es  sich  sogar  heraus,  dassDiuruscmid  Voliun- 
zunahmc  der  Niere  parallel  liefen.  Dieser  Parallelismiu  wurde  aber  von 
Magnus  auf  Grund  von  vergleichenden  rntersuchuDgen  über  die  diu- 
retisch«  Wirkung  von  Na5S04  und  NaCl  in  Abrede,  gestallt.  Die  Diurese 
durch  NAftSUi  fand  er  zweimal  so  gross  wie  die  durch  ein  gleiches 
Volumen  einer  isosmoti sehen  Losung  von  XaCl  hervorgebracht«  und  doch 
fand  er  die  Nierenvolumzunahme  bei  Nn^SU«  nicht  zweimal  »o  gross, 
sondern  im  negentheü  kleiner  als  bei  NnCi. 

Auch  ätarling's  eigene  Ergebniääe,  nai-h  welchen  nach  Trauben- 
zuclterinjection  die  Diurese  zuweilen  fortdauert,  während  die  Oncometei^ 
curvo  ein*  Vohmiabnabme  der  Niere  anzeigt,  und  die  Diureso  aufgehört 
hat,  wührffnd  das  Nierenvolumen  noch  eine  denttiche  Vergrösserung  zeigt, 
lassen  sich  mit  seiner  Ansicht  von  einem  bustebeiiden  Parallelismus 
schwerlich  vertinigen.  lieber  die  Versuchsrcsnltate  Anderer  über  die 
diuretische  Wirkung  von  Salzlüsungeii  will  ich  hierbei  gar  nicht  sprechen. 
(Vergl.  S.  40i;(.' 

Dasa  ausschliesslich  der  Blutdruck  oder  auch  die  Blutfüllung  in 
den  (^ lomemla.<igefa8sen  die  Diurese  beherrscht,  kann  also  auf  Grand 
des  Vorstehenden  nicht  zugegeben  werden.  Aber  abgesehen  davon,  be- 
gegnet man  bei  der  Annahme  von  Starling's  Vorstellung  noch 
anderen  Schwierigkeiten.  Seine  Lehre  erfordert,  das»  der  Blutdruck  in 
den  (llomcrulusgefässen  25—30  mm  Hg  noch  etwas  übersteigt.  Dem- 
gegenüber haben  Cntürsuchungen  von  Magnus  und  (iottlieb  gelehrt, 
das»  CuftVin  nnch  Ilarnabsonclerung  herbeizuführen  im  Stande  ist,  wenn 
der  Itlutdmck  in  der  Carotis  um  13 — 16  mm  Hg  beträgt  Man  findet 
selbst  Angaben  über  Hamabsonderung  bei  einem  l'arotisdnick  von 
t^  mm  Hg.  Wie  \ib\  kleimsr  müssen  die  Dnickwcrthv  dann  nicht  in  den 
Knüiielgcfüssen  seini 

Weiter  crfordiTt  Starling*»  Anssicbt,  dass  das  Glomi'rulusfdtnil 
eingedickt  «ird,  und  nicht  allein  das,  ea  müssen  auch  Krystalloüde, 
namontlicli  Zucker  wieder  aus  den  Harnkuniilclien  verschwinden.  Denn 
es  wurde  nicht  in  des  Verfassers  Vorstellung  )>as»en,  dnss  der  Zucker 
ebenso  wie  das  Eiweiss  zurückgehalten  wird;  in  diesem  Kall  niüsste  der 
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HluMmck.  Her  im  niiit|ilii.sma  vorhantJenen  Zuck  ernenne  entsprechend 
viel  mehr  als  UH)  mm  Hg  bi-trageii.  D«r  Zucker  miiss  also  Ranz  resurliirt 
werden.  Aber  von  einer  Resorption,  weder  von  Wasser  noch  von  andern 
Ilesl^indtlietlen,  ist  bei  Starliiig  nicht,  iliu  Rfilo.  Dass  andiTcrscits 
diese  Resorption  in  den  Säiigetbiemieren  besteht,  ist  nach  den  Ergeb- 
nissen fler  Vorsucbü  iilicr  Harnabsundcrung  l)«i  Gcgftndruck  iibßr  allen 
Zweifel  erhaljen,  sowohl  nach  Tliierversucben,  wie  beim  Menschen. 

MiiSKim  wir  dann  cinv  pliysikulisrhc  Erklärung  der  Niorenth&tigkeit 
voTläufig  ganr.  aufgeben? 

Ich  glaubt  nicht.  Ich  erlaube  mir  einige  Punkte  hervorzuheben, 
auf  die  bis  j(^tzt  die  Aufmerksamkeit  nicht  gefallen  ist,  imd  welche  uns 
manches  veratändlicher  zu  machen  im  Stande  sein  dürften. 

1.  Wi-nn  man  sich  einen  diiiin«n  Schnitt  dnrch  eine  injicirtc  Niere 
ansieht,  so  fiillt  es  auf,  daas  auch  die  lilomenduskapseln  von  feinen 
Blutgefässen  umgeben  üinct.  Bi.s  jtitzt  i!«t  von  einer  ['itnction  dieser 
Itlutgefässe  ioi  /u!!ainmenhang  mit  dem  intracapsularen  Inhalt  niemals 
(Ho  llcde  gewesen.  Tritt  iiiiin  die-srni  (ledunkcn  näluT,  so  kiinn  man 
sich  kaum  des  Gedankens  erwehren,  das»  hier  etwas  Aehnliches  sich  ab- 
spielt Wie  in  einer  serösen  Hühle.  Warum  wird  hier  ans  dem  Kapsel- 
ranm  nicht  ebensogut  liesorption  soiteiis  d*r  mit  Platten  Epithel  be- 
kleideten und  von  Mlnt^eliissen  timgebonen  Kaper!  statttindcn  können, 
wie  in  der  fast  gleich  gebauten  SemsaV  Wie  oben  ausgeführt  wurde, 
kommen  bei  der  Resorption  dnnh  3et«tere  Art  Äfembranen  verschie- 
dene Faktoren  in  IJetracht.  Nehmen  wir  davon  den  vim  S  tarling 
hervorgehobenen,  die  wassern DKiehendi?  Kraft  de&  KiweisBea  fS.  398J. 
Stellen  wir  uns  einen  Augenblick  vor,  dass  der  intracapsnlare  Raum 
mit  eLM'ei»:^ifr(;ieni  Plasma  angefüllt  i&t,  welchiT  durch  Filtration  aus 
dem  (ilomerulnsblut  entr^tanden  i)i't.  Welchen  Kintlnsü  wird  dann  tlas 
extracapBularo  Blut  ntisiibenV  Uieseg  Bhit  besitzt  wogen  seines  Eiweiss- 
gehalls  einen  osmotischen  Druck,  der  etwas  höher  ist  als  der  desOlome- 
rulusfiltratit,  und  zwar  um  so  viel  höher,  wie  der  osraoti.scho  Druck  des 
l'lasma-Eiweisses  beträgt.  Wahrscheinlich  ist  der  Druck  sogar  noch  ein 
wenig  höher,  da  das  vcnoso  Blutplasma  vielleicht  einen  etwas  höheren 
osmotischen  Druck  besitzt  wie  das  arterielle  Olomerulusplasma.  Nehmen 
wir  aber  einfachhcitsbatbcr  an,  dass  zwischen  arteriellem  and  venösem 
Plasma  kein  Unterschied  be.iteht,  so  wird  anf  das  OlomemlMsfiltrat  eine 
Zugkraft  ausgeübt  werden,  die  den  Blutdruck  in  den  KniuelgeHisson 
entlastet  und  diesen  Blutdruck  selbst  fast  uberHussig  machen  würde, 
wenn  nicht  im  /usamiuenhang  mit  der  gri>ssereu  Aaebreitung  der 
Knäuel gofSsse  gegenüber  den  abführenden  circumcapsnlaren  Blntgelassen 
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ein  grijsseras  Quantum  Flüssigkeit  filtrirte  als  von  den  letzteraa  Gefisson 
aufgcnomm&n  wird.  Aus  diesen  Betrachtungon  geht  hcrror,  doss  Kor 
Abacbeidnng  des  G]omenilii»tiitrat«s  Iceineswegs  ein  Blutdruck  von  der 
Grosso  dos  osmotischen  Druck  des  Kiwoieses  notbwendig  ist-,  sondern 
ein  yiel  kleinerer  genügt. 

Zweifellos  Hegt  die  Sache  etwas  complicirter.  Erstens  ist  niolit 
an7iinehnii!n,  dass  KnitaelgetasKEt  und  Glomeruhtscipitliel  für  alle  gelüsten 
Serumkrystaltoide  'm  gleichem  Mnasae  jjenjiealiel  sind  und  immor  ein- 
fiicli  ein  eiweissfreie»  PJtisma  hindiirchfiltrirt.  Zweitens  ist  auch  nicht 
zu  erwarten,  dass  die  Kapselwand  genau  dieselben  FUtrationsverhaltnisse 
zeigt,  wie  die  Glomerulusbekleidong.  Dann  ist  auch  liier  angenonimen, 
dass  der  Kapsi-Irauin  ein  geHclilos^t^tier  Raum  it;t.  Dem  ist  uatiirtich  nicht 
so;  durch  das  AbÜiessen  des  Harns  wird  eine  geringe  Zugkraft  unKgeäbt. 

Doch  lehrt  diese  Betrachtung,  dass  der  Blutdruck  in  den  (ilomenilis 
keineswegs  25 — 30  mm  Ilg  zu  betragen  braucht,  um  ein  eiwelssfreitat 
Gloiuerulusfiltrat  zu  bilden. 

2.  Ein  zweiter  Punkt,  den  man  bis  jetzt  bei  den  Nieren  nicht 
oder  ungenügend  bt^achtet  hat,  und  aui'  den  W.  Cohnstein  zuerst  bei 
der  Lymphbildung  die  Äufniorksainkeit  gelenkt  hat,  ist  die  Thatsadie, 
das«  es  sich  bei  der  Filtration  des  Hluttis  aus  den  Knäui-lgefiissen  nicht 
um  «ine  Filtration  in  Luft  handelt,  sondern  um  eine  FilLratioo  in  Flüs- 
sigkeit und  dass  also  zum  Filtrationsdruck  &ich  noch  die  Diffusion  gesellt. 

Was  aus  dem  Kupselraum  die  HamkanülchcD  erreicht,  ist  somit 
nicht  lediglich  ein  Produkt  dea  Fiitrationsdruckes,  sondern  anch  der 
Diffusion.  Je  grosser  der  Fiitatrionsdnick,  umsomehr  tritt  der  Etntluss 
der  DiflTusion  in  den  Hintergrund,  was  eich  in  der  Xusainuieiisetzuog  des 
Harns  erkennbar  machen  wird. 

hl  den  Harnkaiiälchen  wirken  Filtration  und  Diffusion  ebenfalb 
zusammen.  Es  ist  aber  wahrscheinlich,  dass  dort  nicht  die  Filiration, 
sondern  stets  die  Diffusion  im  Vordergrund  stehen  wird.  Die  Ver- 
fichiodenhoit  in  der  Ge-stalt  der  Epithelien  an  verschiedenen  Orten  drängt 
die  Annahme  auf,  dasü  damit  euie  Verschiedenheit  der  Permeabilität 
resp.  eine  Vertheilong  der  Function  Hand  in  Hand  geht.  Nach  diesem 
Gedankengang  wären  die  AVirkungen  der  ver^hledenen  Dinretica  theil- 
weiM  auf  Circulations Veränderungen  (gesteigerter  l-'iltrationsdruck  und 
Strtimangsgeschwindigkeit):  theilweisc  auf  voränderte  ZusammensetzuDf; 
des  Fillrans  (des  Blutes),  theilweisc  auch  auf  Permeabilititjiverjiältnisse 
zorückführen.  Nur  in  dii'sem  (.iedankcngaiig  scheint  es  mir  ver- 
st&iidlich,  da.ss  bei  Coffeindiurese  aud  noch  mehr  beim  Harn  des  Säug- 
lings der  osmotische  Druck   des  Harns  hinter  dem  des   entsprechenden 


ZuMam  me  nf a  Amn ;; . 


419 


ßht«s  zurückbleibt.  Nut  so  lassen  sich  auch  die  Erscheinongen  iib«r 
Mciigo  und  ZusammeDs«tzun»!  de»  Hihrus  bei  Oegeodruck  und  partiellem 
Ureterverschluss  deuten,  und   sind  endlich  r.  Kor&nyi's  Ausführungen 

Bber  -»,~,t,-  zu  betraclitCTi. 
NaCl 

3.  Der  dritte  Puakt,  auf  den  ich  die  Aurmcrksamkeit  lenken  will, 
ist  der  Kinäiins  der  Bpschränkung  der  Abfuhr  des  venösen  Blutes  «uf 
die  Hsrnabsonderung.  Diese  hat  in  der  Discussion  über  das  Pro  und 
Contra  der  L  u  d  w  i  g'sdien  Lehre  eine  niclit  unbedeutende  Kulle  gespielt. 
Die  vielen  VtrsMclie  fülirten  meist  zii  dem  Krpcbniss,  das«  die  Ham- 
aliHonderung  bei  BeschriLiikung  des  veniiseu  .\btEiisi4es  abnuhni.  Das 
wurde  als  Einwand  gegen  Lndwig's  Lehre  erhoben,  denn  bei  Com- 
pression  einer  abrührenden  Vene  steigt  der  Blutdruck  in  den  Knüuol- 
gefössen  an  und  sollte  also  die  IlamabsonderuDg  zunehmen,  statt  ab- 
zunehmen.  Deshalb  Klellte  man  die  Hilfshyjiütlieae  auf,  dass  durch  die 
stärkere  Blutfüllung  der  interlubularen  Gef^sse  die  Hamkanälclien  ge- 
drückt und  dadurch  der  Abflugs  des  Harns  beHchrÜnkt  werden  würden. 
Diese  Erklärung  hat  aber  nicht  allgemeinen  Beifall  gefunden. 

Wie  mir  schi-int,  ist  auch  an  eine  andere  Erkliirung  der  Abnahme 
zu  denken.  Wenn  man  durch  eine  Suspensioii  isolirter  Nieren/cllen 
oder  von  Würfelthen  dieser  Organe  in  Blutserum,  einen  Kohlensäure- 
fitrom  leitet,  eo  nehmen  diese  nach  von  mir  angestellten  Verauchen  be- 
trächtlich am  Volumen  [40]  zu.  Auch  beobachtete  ich  eine  Schwellung 
der  ganzen  Niere,  wenn  der  arterielle  Blutstrom  durch  einen  vemisun, 
von  gleichem  hjdrostatischen  Druck  ersetzt  wurde.  Es  ist  kaum  zu 
bezweifeln,  das.'?  die  durch  (!0j  herbeigi-führtf^  tjuellung  der  Nieren- 
epitbflien  jedcufaJIs  Iheilweise  für  die  durch  künstliche  venöse  Stannng 
verursachte  Abnahme  der  Harnabscheidung  vcrantwnrtlich  zu  machon 
ist.  Vielleicht  wird  nicht  nur  der  AbOuas,  sondern  auch  die  Bildung 
des  Harns  durch  die  ModiJieation  des  Epithels  beschränkt.  Btji  der 
Allgemeinheit  der  /elli[uülluag  durch  CO^ '),  wird  ja  auch  das  Glomeruluß- 
epitbel  wohl  nicht  nnbeeintlnsst  bleiben. 

Mit  diest-n  Thatiiachun  «tiiiide  auch  der  Befund  Tanetb's  in  Kin- 
klang,  dass  trotz  Beschränkung  des  venüst'n  Ahfluijyoä,  naclitrujjlicho 
Einspritzung  von  NaNÜg  DinreäC  herbeiführt  |47). 


I)  In  deraeltken  Arbeit  habe  ich  naehgAwiaüen,  das«  niioh  iflolirte  Leberullen 
und  LvtivroQtftilclirii  unter  dvm  GinHuiu  von  COi  iiuellrn,  Die  Quelluiig  findrt  auch 
atutl  durcli  Hiiixumgung  uiiderur  Sikiiroti,  wJLhroiid  AlkAti  Selinimpfung  horbaifBbrL 
VetKl.  diu  KRpitel  X  Qbor  in»  oemotiiclie  Vorltalton  veiBcbicdcuariitcitr  Jaolirtcr 
Ztilleii  Nub.  4. 
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Auch  iviril  durcli  diese  Auffassung  der  Widerspnicli  zwioclien  d(>D 
IlesulUten  von  Kubert  und  von  Munk  und  Senator  anfgeklärt. 
Kobert  lieoimclitete  nilmlich,  dass  bei  intraviiticulurer  Diirchstnimung 
vun  iiti(*rlebpiid«u  Ochaennioren  mit  Lüsungen  von  Rohrzucker,  Kochsalz 
und  Ilanistoö'  niemals  Alm»bti]e,  gewölmüch  Zunahme  des  SetTSteü  bn 
Ueinmuug  des  Abfluesee  genannter  Lösungen  eintrat  (mitgetlieilt  Ton 
Tammann  ((i|).  Dagegen  constatirten  J.  Munk  und  H.Senator  (401 
bei  Wiederholung  dieses  Versuches,  bei  dem  aber  statt  genannter  Lös- 
ungen Jilut  angewandt  wurd«,  w  ti  li  I  eine  Abnalnne  der  Secretabsondening, 
alüu  dasselbe,  was  bereits  früher  beim  lebenden  Thier  beobachtet  war. 
Lfisst  es  sich  mm  nicht  denken,  dass  bei  Koberfs  VersuchBanordnung 
(leshalb  keine  Abnahme  der  Secretabacheidting  stattfand,  weil  von  einer 
t^uellung  des  JElpithels  die  Hede  nicht  sein  konnteV 


Man  wird  den  Eindruck  gewonnen  haben,  dass  mit  Uftlfe  obiger 
UuberleguDgen  ticla  Thatsachen  gedeutet  und  manche  C'ontrovtrrsen  auf- 
geklärt  werden  können.  Vs  schien  mir  Belir  verlockend  an  der  Hand 
dieser  l'eberlegungen  die  bei  di;r  NIerenthätigkoii  bekannt  gewordenen 
Erscheiaangen  eingehend  m  prüfen.  Ich  bemerkte  aber,  dass  dieser 
Plan  ohne  eine  beträchtlichu  Zahl  Experimente  nicht  durchzuführen  war. 
Um  die  Verötfeutlicbuiig  des  Buches  nicht  in  die  Länge  zu  i^tehen,  sab 
ich  mich  genötbigt,  vorläufig  auf  diesen  l'lan  zu  verzichten. 

Doch  glaubte  ich  dem  Leser  hier  einige  Andeutungen  geben  sa 
sollen,  aus  denen  er  den  Eindruck  bekommen  möge,  dass  eine  auf 
physikalisch-chemischer  firundluge  beruhende  Theorie  dor  Nierenthätigkvit 
nicht  aufgegeben  zu  worden  braucht  und  ihr  Zustandekommen  nur  eine 
Frage  der  Zeit  ist. 
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22.  Tli.  W.  RnKRlniimn.  Onden..  gedaui  in  het  PbjreioL  Iiaborat  d.  Ul 
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23.  itker  Itliitii,  n«itragzut  FesUtellung  einer  physikalisch en  Gruodtag«  di 
m  «die  am  OH  103011  B^hnndlung.  Kuopio  lF{nn[aQ<i)  1896. 

24.  Okcr  Hliitii,    E)x|>eriiiie<nt«11«    rcituiaucliimKKti    Obi-r  Ans    unUr    Rinwii 
«oDNtaiiteii   elektrischen   Stremoa  alattfinil^ndi)   Eindnog«n  von   in«di< 
Stoffeo  in  den  Thietkftrj)«.    Willmanatriind  189«. 

Auf  den  Speichel  unil  seine  AbsoDderung  ist  das  IM 
physikalischen  Chemie  bis  jetzt  noch  wenig  gefallen,  tielegentlic 
Untersnchungen  über  den  osmotischen  Druck  das  Blut^erumi 
Fano  und  Bottazzi  [1|  einige  Gefrierpunktbestimmungen  desS 
ausgeführt,  ohne  aber  huis  doii  wenigen  /ahloii  Sc hlu»s folgt- nin 
leiten  zu  wollen.  So  war  es  früher  auch  mir  selbst  gegangen  g 
lieb  nu'int^r  UnttTSuchtingeii  über  die  ßt!geiuiig  der  Blntbcstai 
bei  kiiiiatiicber  hjdräraisciier  Plethora,  Hydrätnie  nnd  Anhydrit 
Nach  Hubcutanur  Injection  von  Pilocarpin  und  Esüriii  beim  l'ferd 
sich  ein  Speichellluss  von  etwa  10  i  in  einer  Stunde,  Uaa 
anziehungsveriitÖgeD  dieses  äpuichdü  entsprach  cine^m  Salpeterwe 
0,50  "/o,  was  mit  einer  Depression  Ton  — 0,26"  übereinstimmt, 
und  Hottaz7i  fandi^n  für  disn  Speichel  der  Gtaiuhita  i^nbmaxill 
Hundes  bei  Sympatbicusreizung  J  =  — 0.49"  und  bei  Ghordi 
^  =  —0,3^3".  Zu  entsprechenden  Zahlen  gelangten  ebenfal 
Hunde  Nolf  |3)  und  Asher  und  Cutter  [4].  Man  sieht,  di 
werthe  bleiben  hinter  dem  des  IJlutSETums  weit  zurück. 

Kann  diuäc  Tliatfiacliu  unu  etwas  über  diu  Meclianik  der 
absonderung  lehren? 

Die  immer  noch  herrschende  Theorie  lAt  ilto  von  Heidd' 
welche  bekanntlich  dahin  g«ht,  dass  die  DrüsenzeHe  durch  ei 
/cllentbütigkbit  aus  den    Lymphspaltcn   Material  aufnimmt^  di 
arbeitet  und  die  Arbeitsproducte  ebenfalls  durch  active  Zcllonll 
tD  das  Orüsoalumen  austreibt  |öu.  6j. 

Wir   wollen   uns   die   Frage   vorlofton.    in    wie 
möglich  ist,  diese  dreigliederige  Zellenthätigkeit  aa 
greifbare  Kräfte  und  VorhÜltniRso  zurückzuführen. 

Es  scheint  mir  erwünscht,  vor  der  Üeantwortong  dieser  R 
nach  der  Aiifstdlnng  von  Heidcnhains  Theorie  veröffcntlicbü 
tigst«n  Abhandlungen  in  chronologischer  Keihonfolge  einer  km 
sprechung  /n  unterziehen,  specicil  die,  welche  eich  auf  das  sof 
Heiden hain'sche  fiese tz  beziehen.  Das  Heidenhai n'scho  G« 
auH,  das«  mit  der  Zunahme    der  Absouderungsgesch 


Heid«nliAiii'B  Graelx. 


423 


keit  auch  der  Prozentgchalt  doaSecrctes  an  Sahen  wächst 
(bis  zu  0,6«/J. 

Dieses  Gesetz  wardc  von  Wertbor  [7]  an  einem  xiemüch  grossea 
Material  mit  bedeutenderen  Quantitäten  geprüft  and  bestätigt.  N^ur  sali 
er  den  I'rocent^ehalt  des  i^alzcs  bis  zu  U,77  °/o  statt  bis  ku  0,*y°lt  ansteigen. 

Intlesäen  kommen  bei  beiden  Autoren  mehrere  Abweichungen  von 
der  Re^el  vor,  so  z.  B.  bei  Hoidenhain  in  13  von  den  36  Fällen. 
Allerdings  sind  einige  dieser  Abweichungen  geringfügig  und  Heiden- 
hain ist  geneigt  alle  diese  Abweichungen  darauf  /urückzuführen,  dasä 
während  des  Aitffangens  gewöhnlich  Schwankungen  in  den  Absonderungen 
vorkommen. 


a)  rnter8oehuntiren  von  Laugley  und  Fletrhor. 

Unter  diesen  Umstanden  Kchien  es  Langlc;  erwünscht,  den 
Gegenstand  aufs  Neue  zur  Hand  zu  oelimen.  Kr  wiederholte  mit 
Fletcher  [8]  mit  grosser  Sorgfalt  die  Experimente  Heidenhaiu's 
wenn  auch  mit  einigen  Abänderungen  und  fand  die  Regel  in  10  von  den  11 
FiUlen  vollkommen  bestätigt.  AU  ein  weiteres  Ucsultat  fügte  er  hinüu, 
dass  mit  steigender  Secrctionsgoschwiudigkeit  die  Stei- 
gerung des  Salzgehalts  allmählich  geringer  wurde. 

Es  geht  dies  aas  folgender  Tabelle  hervor: 

Einlliuii  der  Heoretinnti^etiohn'infliRkffl  aat  dm  Salxj^ehslt  des  Spoiehelx. 


— " 

EibehoDB  dal  HaIi|«bKlU  In  *«. 

Secr«t  pro  Mioat« 
in  cc 

SnUgnlinll  in  ";• 

d«T  SMMttOD   IM  J«  OlOI  C« 

fn  HIduU 

0,400 

0,472 

0,0040 

O.S00 

0,612 

0.008S 

0.780 

0.599 

0,0012 

0.900 

0.616 

0,0003 

1,383 

0.6-28 

Bei  sehr  starker  Heizung  nahm  der  Salzgehalt  wiedorab,  gleichzeitig 
jedoch  auch  die  Sücretionsgcschnindigktrit.  Dies  rübrt  daher,  daas  durch 
sehr  starke  Iteiiiung  der  Nerv  an  Krregbarkeit  verliert.  Was  nun  die  von 
Heidenhain  selbst  beobachteten  AbweicJinngen  von  soiner  Hi'gul  an- 
belangt, so  sind  diese  nach  Langley  und  Fletcber  auf  Rechnung 
von  Schwankungen  der  Blutctrculation  in  der  Drüse  eu  satxen.  Der 
Kinflups  der  lUutrirculation  äussert  sich  nämlich  dabin,  dass  bei  gleicher 
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Stärke  das  Ketzea,  eine  \'erringerung  dosltluUlromos  dio  Waaserabscüeiduiig 
sowie  auch,  aber  in  geringi<reTii  Maasse,  die  Absctieidiing  der  festen  llu- 
standüieile  (organischen  und  uiiorgaiiischeii]  herab  drückt.  Uemzafolge 
nimmt  bei  Verlangsamung  der  HliiteirniI;i.tion  der  (behalt  an  festen  lle- 
standtheiLeu  zu.  Vun  eutäprecliendi-ii]  KtTect  ist  ilaiiii  auch  Dichtdrückeii 
der  Carotis  und  I)yspnoe,  d.  Ii.  es  etitstelil  Verriiigenui^  des  Speiclielflusses 
und  «in  grusberer  rroceutgehalt  au  fi^stuu  BestuiidtlieilGit.  Dass  der  SyiD' 
pathiciissi)cicticl  einen  hüh'Ten  Cietialt  an  festen  Destiuidtlieilen  (äalzen 
und  urganisctien  StüJFen)  entliäJt  aU  der  ChorJastieichel  ist  ehenfalU  der 
mit  Sympathien sreizuikg  einhergehenden  Verlangsamung  des  BluUtromes 
zu/UKL'li  reiben. 

Wichtig  sind  auch  die  Untei'suchiiiigen  von  Langley  ttod 
Fletcber  über  den  Eitiilu^M  dt-r  in  travi:ni)»en  äalzinjelctionen. 
Es  wurden  in  die  lllutbahn  sehr  verdüiiute  Salzlösungen  (NaC'l  0,2  "/o) 
und  AQcb  stärkere  injictrt.  Nach  KinvL'rleibiing  einer  erheblichen 
Quantität  verdünnter  Sal^lüsiing.  nahm  das  S|ieicbelvolumen  bedeutend  zu. 
der  procentisclie  tiehalt  an  Salz  und  organischen  ÖMbstanr-en  war 
aber  herabgesetzt,  die  Totaluienge  des  Salzes  dagegen  vermehrL 
Spritzten  sie  aber  einer  starke  SalzlÖaung  ein  (ä'/o),  so  hatte  der  Salz- 
gehalt dos  Speichels  zugenommen. 

Kndiich  haben  die  Verfasser  auch  die  Ueschwindigkeit  des 
Uebergangs  verschiedenartiger  titoffe  in  den  SpoicbcJ  ver- 
glichen. 

Nach  Kinfiihruiig  von  I.titiiumcttrat  in  diis  Blut  trat  Lithium  be- 
reit« in  den  ersten  Tropfen  des  darauf  secernirten  S]>eicliels  auf.  Ka- 
liumjodid liesfl  sich  erst  nai^ii  den  ersten  sechs  Tropfen  nacliweisea. 
KaliDuifttrrticyanid  tiberliaujiL  nidit. 

Demnach  geht  die  Secrelion  von  Wasser  und  von  Sät- 
zen nicht  parallel  und  auch  die  Sekretion  der  organischen  Sub- 
stanzen wird  unter  verschiedenen  Verhüttnissen  nicht  in  dergleichen 
Weise  b&oinHuäst  vie  die  des  Wassers  und  dor  einzelnen  Salze. 


b)  llntersueliunffeii  vuii  Ivo  Novi. 

Ungefähr  gleichzeitig  wurden  vun  Ivu  Nuvi  [9\  in  Lodwig's 
Laboratorium  Untersuchungen  ausgeführt,  Dieser  Autor  stellte  sich  tnr 
Aafgahc,  Aufschlusti  üh»r  da»  Vermiigüri  der  Speichel drä.se  zu  erhalten, 
unter  den  ihr  vom  lilute  gebotenen  Stoffen  eine  Auswahl  zu  treffen. 
Hierzu  untersuchte  er  eben.sü  wie  Langlcy  und  Flelcher  den  Ein- 
Üuss  des  Chlorgebalts  des  ßlutes  auf  den  Chlorgehalt  des  Speidiela 
Um    der    liluttlÜBBigkoit    einen    gesteigertou    Chlorgehalt    zu    ertheilcn, 


BIbIum  d««  ClilorgehmllM  de»  RtuU«. 
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wurde  die  V.  jugularis  mit  einvr  getbeilteii  ülashilire,  di«  mit  lO'/otger 
NaCI-Lösung  gefüllt  war,  in  Verbindung  gesetzt.  Die  Zufuhr  wurde  in 
der  WftiBc  gerpgflt.  dass  dtr  ('lilorgeluilt  der  Bliitf1i)s<(igkeit.  Annähernd 
coustant  blieb.  In  den  meisten  Fallen  wurde  die  Speicbeldrllse  xur 
ThätigWit  angeregt  durch  Kinführung  von  EsKigKJinre  in  den  Mund. 
Es  gelang  ihm  nach  einiger  Uebung  durch  dieses  Mittel  die  Speichel* 
ahsondening  in  liendich  willkürlichem  Orade  hervor  zu  rufen.  Zu- 
nächst fand  Kovi,  daas  bei  gleichem  Clilorgt-halt  des  Serums  der 
Chlorgehalt  des  Speichel»  mit  der  Ahsonderungsgesch windigkeit  w&chst. 
AU  z.  B.  in  einem  Falle  die  in  10  Minuten  abgeüchiedeiii-  Speichetmenge 
TOD  ft.2  cc  auf  2^,i>  cc  anstieg,  fand  eine  Veirnehrnng  des  Cbloi^haH» 
TOD  0.05G  auf  0.233  sIaII,  also  eine  voltkommene  Beätütigiuig  von 
Heidenhain's  Hegpl. 

in  zweiter  Linie  constutirte  Novi,  dasa  bei  gleichgebliebener  Ab- 
sonderungsgesrh windigkeit  des  Speichels,  dessen  Chlorgehalt  wuchs,  wenn 
derjenige  des  Serums  gestcigurt  wurde  und  z*-dr  in  dem  Sinne,  dass  bei 
verschiedenem  Clibr^ehalt  den  Serums  die  Steigerung  des  Chlorgehalts 
im  Speichel  in  nischerem  Tempa  stattfand  als  in  der  ßlulßüs&igkeit  selbst. 
Als  2.  ii.  der  Chlorgehalt  des  Serums  von  100:1&&  stieg,  wuchs  der 
des  Speichels  von  100 :  220. 

In  dritter  Linie  wurde  untersucht,  wie  sich  der  Chlorgehalt  des 
Speichels  verhält,  wenn  man  bei  einem  gesteigerten  Cl-Gebalt  des  Senuna 
die  Absondeningögeschwindigkeit  nicht  —  wie  soeben  —  zu-,  sondern 
abnehmen  lasst. 

Hier  gingen  die  Resultate  verschiedener  Versuchen  auseinander. 
Es  kann  dies  dadurch  erklärt  wi^rden,  daK8  durch  Zunahme  des  Cl- 
Gehalts  im  Senim  der  Ciilorgehalt  des  Speichels  ansteigt,  durch  Ab- 
nahme der  Abäondeningsgeschwiiidigkeit  dagegen  sinkt.  Das  End- 
resultat hängt,  von  der  Grösse  der  entgegen gfset7.ten  Einflüsse  ab. 

Wurde  duiin  auch  beim  mit  >'ä('l  inftuidirten  Thier  die  Absond«- 
rung  des  Speichels  durch  Anwendung  von  Essigsäure  in  die  Mundhöhle 
beschleunigt,  so  blieb  eine  erhebliche  Cl-Znnahrae  des  Speichels 
niemals  aus-     Ein  Beispiel: 


Speicli«!  in  10  Uinulpn 

CblorgeluH 

10  cc 

de«  fjpcichfilB 

de«  S«ians 

1.4 

O.ISS 

1 
1 

0,M1 

W 

;o.2ss 

0,46S 

w 

0.8U 

o.-ias 

».4 

0.363 

0,AOI 

1& 

0.382 

0.55S 

fe- 
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Speichel. 


I!)  riiU>r8uv1iuiij^ii  von  Asfacr  iiiid  Cutter. 

In  gleicher  Hichtung  wie  die  voratebenden  Untersucliangen  bewC 
web  dio  in  letzter  Zeit  von  Ashvr  und  Cutter  angcstcUteu. 

Um  den  Eintitiss  der  Blut  beschaffe  iiheit  auf  Menge  und  Ziuammea- 
setjiung  düs  Spoichels  zu  iintprsiK-hen,  injicirtftn  die  Verfasser  liyper^ 
isotonische  Lösungen  von  Traubenzucker,  Ilamstoff  und  Kochsalz  ond 
reizten  dann  die  Chorda  tympani.  Die  Ergebnist^e  waren  bei  den  drei 
Substanzen  wesentlich  verschiedene.  Bei  Traubenzuckerinjection 
sinkt  die  Mengo  (\p.a  Speichels,  sein  Gehalt  an  festen  Besiandtheilen 
und  die  Gefrierpunkterniedrigung. 

Abweichend  »ollen  sieb  die  Erscheinungen  gestalten,  wenn  eine 
concttnlrirte  Harnsto  ff  lüsiing  injicirt  wird.  Üiu  Speichel  menge  bleibt 
unverändert  und  der  üehalt  an  festen  Bestandtheilen  und  die  Gefrivr- 
punktcrniedriRun';  nimmt  xu. 

Ich  fand  als  Beleg  für  diese  Behauptung  nur  ein  Esperinient  an- 
gcftibrt  und  zwar  das  fiilgcnde: 

Uond  12  kg.   12  cg  Morphin. 


Seit 


10b  — 10  b  15' 

10i.2y_10h45' 
tOhfiO'— IlhS' 


mange 
in  ee 


'    Prn«6Bt- 
iSDb«ttatan 


j| 


paivkt«r- 


-0,825      SO 


-0,400      SO 


—0,420  I  U> 


Bt    ierkfiiig»it 


10    1B'-81' 

etg  HMvetoB 

ia  die  V.  jitgs- 

laris 


Die  Verfasser  haben  zwar  nocit  andere  Experimente  mit  Hannliiff 
amgefiihrt,  doch  war  der  Harnstoff  mit  bedeutenden  Mengen  NaCl  ver- 
mischt nnd  das  Kochsalz  selbst  gab  wenig  übereinstimmende  Beaullale. 
Die  EigeuKcluLften  dieser  Subi'tanz  sollen  in  Bezug  auf  die  gi^nannten 
Beziehungen  die  Mitte  zwischen  Trauben^eucker   und  Harnstoff   halten. 

d)  UntersuchtiD^eu  von  >oir. 

Endlich  besitzen  wir  noch  eine  Arbeit  von  Nolf|3].  Auch  dieser 
Verfasser  fand  Heidenhain's  Gesetz  über  die  Bezieliiuif;  /.wischen  Chlor- 
gehalt und  Absondernngegesch windigkeit  des  Speichels  bestätigt.  Und  dann 
wird  weiter  untersucht,  welchen  EinHuss  auf  die  Zusammensetzung  i» 
ispeichols  ein  in  den  Ausfäbrgang  angebrachter  Gegendruck  ausübt 


Gegandrack  fan  Aiufllbraii^sgang. 


e? 


Der  GegenilnidE  wnril«  dorwniae  liorgMUllt,  dMi  du  RAbreli«D  ,  welche«  im 
DuctoB  Wfaart0ti»iius  dre  liprnarcotiiMrtcn  Hundes  itteckt«.  mit  einen  Bndcreit  Hbhx- 
rhi^D  in  Zii»iin>neiihiing  gcbraciit  wurd«.  dui  lunilicht  in  «inra  Gumtnistopfen  pnaatc. 
Ut«ber  Gunimistopftn  «tand  anf  cinfiia  RcmKircj'liodrr  und  lieaa  ein  sveib»  KdbrcUen 
dnixb.  dM  mit  einem  R^dpienteii  rerbanden  wnr,  in  welchem  ein  beli«bigsr  Draek 
herbe igeffLhrt  werdea  kanaU.  In  dam  Bea^rcyliadei  h«TTacl)U  als»  der  «rwQnKht« 
Draek  and  gegen  dieisen  Druck  hatte  der  Speichel  eich  »biuBC beiden. 

Ee  zeigte  sich  nun,  dass,  wenn  d«r  Druck  135—140  cm  Wasscr- 
Bitlle  betrag,  sinb  bei  müsstger  Reizung  der  Chorda  tympani  eine  ziemlich 
beclAiitande  Speicbelmenge  ODtlast«te.  Und  dieser  Speichel  besass  einen 
grösseren  Salzgi^halt  als  wenn  derselbe)  ohno  Druck  auKgeschiednn  wurde. 
Za  einem  g!t>ichlautenden  Resultat  war  boreits  früher  Grünbaom  [10] 
gelangt.  Dieser  Autor  halt«  aber  den  Salzgehalt  lediglich  anf  chemische 
Weise  ermittelt,  wührend  Nulf  daneben  4iefrier[mnktbestin)mungeii  aus- 
geführt hat,  die  ein  mehr  zuverlässiges  Maoss  gewähren.  Bei  Uegen- 
druclc  stieg  die  Oefrierpnnkterniedrigang  des  Speichels 
in  nicht  unerhebticliem  Maas  sc.  Auch  stinunon  die  botdeo  Autoren 
darin  überein,  dass  man  uro  gleiche  Speichelmengen  zu  bekommen,  kräf- 
tiger reizen  inuss,  wenn  ein  Druck  entgegensteht,  als  wenn  das  Secrel 
fr«i  abfliessen  k»nn. 

Die  Tabelle  auf  S.  438  bringt  eine  Zusammenstellung  der  Resul- 
täte  Nolf». 

Auffallend  in  dieser  Tabelle  ist  nocU,  dass  der  osmotische  Dnick 
des  durch  künstliche  Reizung  abgeschiedenen  äubmaxillarisspeichelg  des 
Hunde-s  zwischen  J^ — 0,103"  und  — 0,396"  suliwunkt,  während  der 
spontan  abgesonderte  Speichel  gewöhnlich  stärker  verdünnt  ist,  nämlich 
J=— O.KtÖ"  bis  — 0,3f)B"  aufweist.  Weiter  geht  aus  der  Tabelle  noch 
hervor,  daes  die  tiefnerpunktcmiedrigung  fast  ganz  durch  die  Salzo  des 
Speichels  bedingt  wird. 


Icli  behandle  jetzt  die  Frage:  wie  können  wir  uns  den 
MochaniEmus  der  Speichelbildung  vorstollen';' 


e)  Grundziige  einer  physikalischen  Brklüruiift  dos  Mecimnisnias   d«r 

Hp  V  ichotabsonderu  n  g. 

Jedenfalls  wird  man  drei  I'hüäun  /.u  untertrcbciden  haben : 

1.  Die  Aufnahme  von  Blut  oder  besser  Lymphbestandtheilen  seitens 
der  DnJscnKclle. 

3.  Die  Verarbeitung  eines  Theiles  der  aufgenommenen  Sub^itanzen. 
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3.  Die  Abgabe  der  den  Speicliei  ziiSHmniensetzenden  Producte  in 
6as  Üriisenlmnen. 

Nach  dem  jetzigen  ätandpunkt  unseres  Wissens  l&ssen  die  erste 
Hnd  dritte  Phase  eine  physikalische  Deutung  m,  und  mu88  die  zweite 
rha^e  als  ein  chemischer  I'rocess  aufgefa«£t  werd>(-n.  der  an  das  Leben 
der  Zelle  gebunden  ist. 

ad  1 .  Mao  ist  wohl  genöthigt  anzunehmen,  dass  die  den  circtimacinösen 
Blutgefäss  1*11  zugekehrte  Seile  der  Drüiienzulle,  die  ich  ferner  der  Einfach- 
hcit  halber  mit  „äusserer  ]Jegren2ung''  bezeichnen  werde,  im  (iegettsatz 
zu  der  dem  Drüsenlumun  zugewandten  Suite,  die  ich  „innerer  Begrenz- 
ung" nenne,  für  die  meisten  in  der  Lymphe  vorkommenden  Sub- 
stanzen permeabel  ist.  Dies  gilt  für  Wasser,  8n)ze,  Hamstoft",  aber  nicht 
für  alle  Substanzen,  denn  nach  intravenöser  Eiiis(iritzung  von  Trtiuhen- 
ZHcker  gebt  keine  Spur  davon  in  den  Speichel  über.  Andererseits  ist 
aber  die  äiiiuiere  Begrenzung  für  die  erstgenannten  StibKlanzen  nicht  in 
gleichem  Maasso  permeabel.  So  wird  Wu£ser  wohl  mit  grösserer  (ie- 
schwindigkeii  eindringen  als  Kuchsal/,  waa  auN  der  Thatsacbe  geiu;hl(>ssen 
werden  darf,  dass  im  Speichel  das  NaCI  in  weit  geringerer  Concentration 
als  im  Serum  und  Lymphe  vorhanden  ist.  Weiter  erscheint  nach  den 
üntersuchiingt-n  von  Langley  und  Fletcher  das  in  die  Blutbahn  einge- 
führte Lithium  viel  rascher  im  Speiche!  als  Jod,  während  das  l-'erro- 
cyanid  gar  nicht  darin  übvrgeht.  K»  ist  nicht  gewagt  anzunehmen, 
dass  ee  sich  beim  Eindringen  der  betreffenden  Substanzen 
wenigstens  t h e i  1  w e i &ä  um  UilTiision  handilt.  Denn  auch  die 
andere  Bedingung  für  das  Eintreten  eines  Diß'nsionsstromes,  dass  näm- 
lich der  ['artialdruck  des  i-indringtnden  gelüsten  Stoßes  im  Plasma 
grösser  sei  als  in  der  Drüsenzelle  selbst,  ist  vorhanden. 

Mit  der  Voratt-Itung  einer  Diffusion  steht  auch  die  von  Novi  be- 
obachtete Thatsache  in  Einklang,  dass  bei  eteigendem  Chlorgehalt  des 
Blutplasma  auch  der  t'hlorgehalt  dos  Speichels  zunimmt. 

ad  2.  Angesichts  der  Thatsache,  dass  der  Speichel  Stoffe  enthält, 
die  weder  im  Ulutc,  noch  in  der  Lymphe  zu  finden  sind,  wird  wohl 
Niemand  den  Spei  che  Idrüsenzellen  eine  besondere,  specilische  Thütigkeit 
absprechen.  In  der  That  haben  die  Untersuchungen  von  Heidenhain, 
Langloy,  u.  A.  gezeigt,  da.is  sowohl  die  EiweissUrünen  wie  iiiich  die 
Schleimdrüsen  morphologischen  Vcrändoningen  unterliegen,  was  kanm 
anders  al«  in  der  Weise  gedeutet  werden  kann,  dass  in  den  Driisen- 
zellpn  chemische  Verbindungen  gebildet  werden,  die  während  derSecretion 
auRgesrhieden  wfrden.     Diese  Umsetzung  ist  an  das  Leben  der  Zelle  ge- 
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banden  and  geht  mit  Wfirmetnldung  einher.    Daher  wei&t  der  Speichel, ' 

wie  Ludwig  fand,  äine  hubere  Temperatur  auf.  als  das  zustrüraend»  Ulm. 
ad  3.  Wie  venlen  diese  specifischea  nestundtlieite  and  die  darch 
DiSTnüiuii  in  die  ZpUl-  hiiieiiigelaupt**»  und  nicht  verarbeiteten  Pniducte 
aU  Speichel  abgeschietlen  >  I)urcb  eine  active /.ellentbiittgkeit:'  DiT  hohe 
Dmdc,  der  dabei  überwunden  werden  kann  und  der  über  den  ßlntdrncic 
in  der  A.  carotis  «reit  hinani^ebt,  könnte  solches  glaubhaft  machen.  E« 
tsl  aber  auch  eine  andere  Ueutang  möglich  und  in  diesem  Sinn«  hat 
sich  auch  Ober-IUom  bereits  ausgesprochen.  Bei  den  chemischen 
L'iuaetxungcn  in  der  Xellc  üiidet  zweifellos  eine  Vermehrang  der  Motekül- 
zahl  statt  Diese  führt  xu  einer  Wasseranziehung  und  giebt  Ver- 
anhüuang  zu  einer  Volumzuauhme  der  intracellalarcn  Flüssigkeit.  So 
wird  dann  auf  die  innere  Begrenzung  der  i^lle  eia  Druck  aa^eQbt 
und  da  diese  Begrenxung  nuthwcodigerweise  für  alle  Speich  elbestand - 
theile  permeabel  geda^'ht  werden  muss,  werden  diese  durcU  Druck  hin- 
aasgepr[;ääL  Stdbstvef^tändlidi  muss  man  hierbei  za  gleicher  Zeil  an- 
nehmen, dass  füi'  diejenigen  Substanzen,  die  sowohl  im  Speichel  als 
auch  Blut«  Torkommen,  die  I'ermcabilitätsYerhältnisae  an  der  inneren 
Begrenzung  günstiger  sind  als  an  der  äusseren.  Für  die  neogebtldeten 
Substanzen  braucht  dagegen  an  diu  Aimalime  einer  Permeabilität  der 
äusseren  Begrenzung  nicht  gedacht  zu  werden. 

Di«  ADAtomikclion  Verhiltniuo  Am  SpeicfaeMrOsen,  soweit  n«i  dds  ans  den  VaUt- 
aaebimgen  ton  Ramon  j  CajbI.  Retzius  und  Anderen  jetzt  bekannt  sinil,  dmA 
v*kli«n  die  UrQ86tiausfuhningBg&iige  mit  kloinfta  Et-weiternngen  bai^its  naJi«  den 
Kern  iODerhalb  der  Drflseiuelleu  selbst  l>eginiien,  wid«rs|»recb«ii  der  erirfthnt«»  Aof. 
fsBauDg  nicht:  im  GcgeDtheU,  ai«  Bcb«inen  dieser  AufTasBung  gOnstigsr  als  dia  hm- 
faciilidb>hnll>ni  »beu  aiigeuammciieji  VcrliAll  nisite ,  nticb  wt^lcben  dta  I.umea  4ta 
Acinus  (InrcL  nicht  «DSpringende  ßegT*nEUn|;eD  g;el)ildet  wird. 

Tui  über  die  Filtralions-  und  DiffusiunsverhüUnisse  nähere  AI 
Schlüsse  zu  bekommen,  wäre  es  erwünscht,  den  Speichel  unt«r  «r- 
schiedt-nen  Bedingungen  sich  absondern  zu  Ixssi^n.  (irünbaum  und 
Noif  haben,  wie  bereits  erwähnt,  hiermit  begonnen,  ürünbaum  fand 
den  Salzgehalt,  Kolf  dementsprechend  die  (iefnorpunktemiedrigung  des 
unter  Druck  abgeschiedenen  Speichels  vermehrt  Noif  führt  die«6  Er- 
Bcbeinung  lediglich  auf  eine  Itesorption  in  den  AuHfuhrgängen  rnriick. 
Daa  scheint  mir  aber  willkürlich.  Es  ist  gar  nicht  unmuglich.  dass  au 
der  Zanahnir  der  (lefrien'iinktermedrigung  auch  der  Absonderungsprocwi 
selbst  hetheiligt  ist. 

Vielleicht  w&re  fOr  demrtig«  [Jnt«rxucbuagen  der  von  Id«  Hjrde  [12)  und 
■fisb«s«nd<ie  von  BottsiKj  iitid  Enmiuea  [13]  gebraucht«  0ct«pu8  macropu»  m 
beoutMo.     Bei  dieaem  wirbellosen  8»ethiera  liefiDdet  aich  in  d«r  Nkb«  d«r  NiwvD 
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eiiio  paarige  binifSrinigi<  DtUbo,  die  Icicbt  in  situ  etudirt  lutü  aucli  leicht  hcrBus- 
präparirl  werdan  kann.  E»  ist  bequem ,  die  DrUee  zd  reizen  und  da?  S^cret  auf- 
EufiLQgea. 

iDitoasen  sei  man  iiniuer  darauf  bedacht,  im  AllgameiDcn  die  an  solchan  Ob- 
je«t«n  ^efuudcaon  Thntaacbcn  iiiclit  «bno  Weiteres  auf  den  Menacboa  xu  ttbcrttuKLU. 
Denji  dffr  »HtnotitioliHi  Druck  ilee  Sekrets  hai  derartigen  iijiiilrtg«n  Tliiiireii  int  in 
bodoutundom  Miuteac  vnii  der  Umgebung  abblngig.  So  f&nd  Botuzxi  beniU  früher 
[I4|  fUr  dns  betrefTende  S«cret  von  OctopuB  maoropus  ä^=  —2,23".  für  di«  «uhwarxe 
TinU  von  Sepia  ofScmalis  —2,28°.  für  die  viotette  Abacbeidnng  der  Mantoldraecn 
von  Apiysia  limacina  J  =  — 2.21°.  fUr  dai  milch  Art  itf[e,  stark  nec1i«nda  SMrat  dw 
ManUldrasnu  von  Aplyaia  d«pilan.8  J  =  2.32". 

Die  Dr  UaenaubalaRE  tod  Octopue  behielt  daa  uraprClnKli-cbe  Gewicht  in 
M^eroaw&gBer,  wurdo  in  hypieotuniacheD  LSsuug^n  aohw»r«r  imd  nabm  in  byporiao- 
toniacben  IiOautigan  anOawlcbt  ab.  DaMulbe  wurde  auch  in  koNmotiaclien  NaCl-LOs> 
QDgen iMobachtbt.  Die  Autoren  halten  die fiuBaer«DrQB«nwai]dalBO  für aemipermeabvl.  Ich 
kann  aber  iiicLt  anneliiiieti.  dau  diea  in  aller  BLn-nge  dtir  Fall  eei.  Ka  iataeiir  walir- 
eobeinlicli.  daas  die  Verfadser  noch  Verlegung  d*r  Drlls*  in  eina  NaClLöaung  auf 
ohemiscbem  Wct;e  einen  Uirberlriit  von  StofTen  aus  der  Drfln«  in  die  NaCl'Lüsung 
und  umgekehrt  liMten  constatirvn  kOnnon.  der  bei  den  Gewiolitabeütimniungen  dar 
DrQno  nicht  tarn  Ausdruck  kam,  wril  ein  Auetnuaob  von  Bcatandtheilen  airiucken 
DrQssnsubBtanE  und  Dmgebunj;  sbiltfand. 

Vielleicht  wird  die  B«m«rlci]ng  gemacht  w«rden.  dass  doch  auch 
die  hier  angegebene  Voratelluni;  der  Speichelabsonderung  hypothetischer 
Natur  ist.  Das  ist  nicht  zu  Torneinen.  Aber  die  KriUto,  von  wclchon 
ihre  die  ßede  iA,  sind  doch  mehr  greifbarer  Natur  als  die  der  ge- 
heimnisvollen .aetiven  /ellenthätigkeit",  die  mit  bewugstem  Ansvahls- 
vermögen  diejenigen  Stoffe,  die  aar  Speichelbildung  ertonierlich  sind,  aus 
dem  Blut  herausgreift  und  dto  Ärbeitsproducte  nach  der  anderen  iSeite 
durch  eine  andere  Leben bthütigkeit  in  da»  Drüsenlumen  wirft.  Ausser- 
dem knüpfen  sioJi  an  die  oben  ausgearbeitete  Vorstellung  viele  Kragen 
an,  die  zur  Weitorf orschung  uuiTordern. 

Indessen  scheinen  Thatsachen  vorhanden  zu  sein,   die   dien  Vor- 

g  nicht  7M  deuten  vermag. 

Zunächst  haben  Asher  nnd  Cntter  gefunden,  dass  nach  intra- 
venöser Injectien  von  hyperisotonisrhrn  Zuckcrliisiingen  eine  Abnahme 
der  Speichelabsonderung  eintritt,  wührend  doch  bekanntlich  eine  der- 
artige Injectioii  eine  bedeutende  hydräuiisüho  l'lettiora  ht-rbt-ifiÜirt.  I'io 
Verfasser  glauben  diese  Thatsache  mit  jeder  mechanischen  Auffassung 
in  Widerspruch.  Sie  vergeesen  aber  zu  bedenken,  daes  das  Drüsen- 
parenchym  seine  Nährfliissigkeit  nicht  aus  der  starker  gefüllten  Blutbnhn, 
bezieht ,  sondern  &m  den  nunmehr  schlecht  geritllten  Uewebspatten. 
Diese  schlechte  Fiillnng  ist  gerade  eine  Folge  der  durch  den  Zucker 
ausgeübten  Waseeranziehung. 
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I-iin  zweites  näthsel  erblicken  die  Verfastter  in  den  folgen  der 
iotravenösen  InjectioD  einer  stark  hyperisotonisclien  HarmUftnüaong. 
Diese  giebt  auch  nicht  zu  einem  vermehrten  SpeicheltJuss  Anlaes  unc 
bewirkt  nusserdem  eine  Xunahtne  du  Gehatts  des  i^pcichcls  an  organi- 
schen lind  anorganischen  Hesianiltheiieii.  Kür  ersteres  gilt  auch ,  vas 
ich  bei  der  Znckennjection  bemerkte.  Dass  es  hier  nicht  za  einer 
Abnahme  der  l^peichelmeiige  kommt,  wie  beim  Zucker,  ist  dadnreh 
erklärlich,  dass  durch  die  Permeabilität  der  verschiedenen  Zeilen  der_ 
BlutgelUsHwiliide  und  Urusetixelleri  für  Harnstoff  die  hydrümiRche  Pletbor 
sich  in  der  Blutbahn  nicht  so  stark  ausprägt  nnd  die  Flüsaigkeit»-! 
abnähme  in  den  circiimacinösen  Bindc;;4'WGb«p alten  aliio  nicht  go  he- 
deatcnd  sein  wird,  uic  bei  der  /iickoriiijection.  Da^s  der  Gehalt  de$ 
Speichels  an  festen  BestandthcilHti  unter  dem  Eindnss  von  HamstodT 
zunimmt,  ist  so  zu  deuten,  iluss  hektinntlich  die  Pernieabilitat  voa, 
Membranen    sich    durch  den  Kinlliisu  versi-hiedener  Stofife  ändern  kann, 

Mscbea  also  die  von  Asher  und  Cutter  benorgehobenen  Kin- 
wände  die  Annahme  einer  vitalen  Wirkung  der  Driii^enxellen  (e.  B. 
gesteigerte  Erregbarkeit  der  Drüse iiüelleii  durch  HarnslolTj  nicht  noth- 
wpndig,  so  bereiten  zwei  ander«  Ueherlegiingen  grössere  Schwierigkeiten: 

1.  Man  fragt  sich,   ob   bei  der  durch  ZtrCall  von  Molekülen  her* 
beigeführten    Bteigemng    des    osmotischen    Druckes    im    Inneren    dar 
DrüReiizelle .    wodurch ,    wi«    ich   annahm ,    !5ecret    in   das    DrüsenlutDenj 
gepresst  wird,  der  Uebertritt  von  Niihrraaterial  aus  der  Ljmiihe  in  die 
Zelle  nicht  gfhemrat  wird. 

2.  Es  findet  keine  Speichelabsonderung  ohne  Nerven- 
reixnng  statt,  und  das  ist  im  vorliegenden  Falle  von  grös&ter  Be- 
deutung. Die  oben  entwickelte  Vorstellung  trägt  dem  keine  llecbnung 
und  doch  ist  erlahrung^emüss  Nervenreizung  unbedingt  nothwendig. 

Diejenigen,  welche  daran  xweifeln  mdchien,  will  ich  auf  Polgendo^ 
aufmerksam  machen: 

1.  Frfilich  Htngr.  rine  Drilee,  Wi  vvW.her  man  die  NtTvt^n  Jiirc iis«sc)iDitl«a  btl, 
nach  ewoi  oder  Arti  Tngen  von  selbat  an  m  8«c«mir«n  und  dios«  Secretion  Ult 
WochcD  an  (poralytiech«  Spcri^lioo):  Lkiigley  b^t  aber  gefunden,  dua  13  Tsc«l 
Mitmal  aolhgt  42  Tug«  iidch  UiirclitrennUDg  der  N«tv«ii.  «IchlnscliB  K«tEung  dM 
Stumpfes  unii  auch  Dyspnoe  Voniieliiuiig  der  Abiondeiung  hervorrief«o.  Dieser 
Aalor  hAlt  dämm  dia  paralytiathc  Scccetion  fOr  di«  Folge  «in«r  coatinDirliebts 
Rmgang  de«  ärtlicbro  Nerveniiiediaiiianiun  der  Drilae. 

2.  W«nn  man  den  BluUtrom  »iatirt,  odfr  auch  dt^n  Kopf  vom  Rumpf  anifcrat 
bat,  10  erfolgt  nur  tipcicbelab'aondiTiing  aus  iJein  Ducl.iia  Waiihonianaa  nacb  Rcisung 
dor  Chorda  tyin)>ADi. 

S.  Langley  und  Flatclior  injicirtcn  SaldfiBangso  Y«ntcbicdfBer  Cwicm- 
Iration  in  die  Blulbalin,   almr  ssImd  nur  dann  Speichel  Bicli  alisondpfn,   wmw  ik 
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B*rv«i]  auf  flcktmchcm  Wege  oder  duich  PilofÄrpinVerakreiihung  i;«ralKt  witiOen. 
Oleii-ho  Kr  rühm  II  go  II  muL'liIiin  niii^h  Asher  und  Cutler.  Nur  in  eiii«m  Kall  trat 
Spoicholiilieonilrnici^  nu(,  obnc  dnns  die  N«rvvii  gvmht  wurdon;  nbtT  v-a  wnr  dann 
Cjmpnno  vorhandtin,     WHhiKclii'inttch  wui  tlii-H«  i1«i'  Reii. 

(legen  Hi«iie  Vont«Utm£  «chcinen  aber  die  bekannten  Vcrsnche  van  Cobn- 
hrim  und  Licbthetm  su  sprccli«D,  Itoi  d«n«n  Speichel  ahn  oiideriing  lediglich  durch 
hyitrUnitBche  Plethora  hnrvnrgoriifnn  wardn.  Auch  hnb«  ich  aotbst  houbaohUt,  daaa 
Pforde.  bot  denen  iih  liä»iinKeii  vnn  Nn.i&0|  oder  NaNOj  in  Oii;  Ettutbnhn  K<"<pntzt 
hiitla,  «pftichellen.  Nun  fi«l  «s  mir  niif,  iIokk  dio  Tbiorp  fortwllhiend  Kiiuhew(i^iin(;nn 
machUii  {sie  wnron  b«i  dipsrn  Vcc^nchon  nicht  nai'kotisirt).  Ich  orklüde  mir  das  in 
Her  VWiiie,  dais  dnrcti  di«  Injeclion  «ich  SaU  in  Hip  Munilliühlo  lihschicil.  ilicse«  alfl 
Beiz  wirkte  —  ['bfDsc  wie  das  bekanntlich  KfaigsAuro  thiit  —  und  [cUcctoriach 
Speichel Rb» (indem Dg  hervoiiief.  Uim  vcumcihTter  Sppiclielaliisondpruij);  pUrgen  Pfetde 
XU  kaii«ii.  Man  «ivbt  ''»9  mich  itnch  fil-ocArpin  Injeclion,  l)aa  wiiklii;!)  illtoffe  s)■^h 
RiiB  dea  Blut^d fassen  in  dio  MuDdtitjble  abaclieiden  küDnen.  geht  nofb  aua  der  That- 
«ftc.bo  hTvnr,  ctauü  Menschen,  die  eine  lecta!«  EiiiHpritKuiig  von  Antipj'rin  bokominen 
haben,  bald  den  Oesclimiick  des  Madicanientea  in  dsr  Mundbahle  bemerken.  Wahr- 
scheinlich ^«lit  Ob  aus  den  BliilgoUsaen  in  die  f«iii«ii  AuefllhrungRgAnge  der  vM»a 
Schleimdrllfioa  hinüber. 

Daaa  Uahiiheim  und  Liohtheim  bei  ihren  V«nacbun  äpeichelabsonderuDg 
bcobat-btulen,  rlibit  wahnichciiilich  duhoi-,  dies  s>«  «o  grossen  QuAutiliten  »in- 
Bpritzten,  «o  dnsa  das  in  doi  Mundhüble  Hieb  abscheidende  Sa.li  wührend  d«r  Narkoae 
g«t)Ogend  rei&te,  um  !jpeic'holaccrcli«ii  kerbeiKuführeu. 

Es  untorliogt  iilso  kcinom  Zueif^l,  da^s  für  dieäp^icholahsondcning 
die  Betheilignng  vim  Nerven  onln'dingt  notliwondig  ist.. 

Xur  Echeiinl  bei  d«r  Wirkung  von  ['ilocaq>in  eine  Austmbme  vor- 
aiUiefen.  L^ingky  hal  aber  tittL-Iigewiesen,  dass  die  Wirkung  dieser 
Snbsianz  obciifatts  axii  4-itie  Ncn-cntltätigkoit  ;nirückzt)iilhren  isl  nnd 
nicht  iknf  piner  i>nmären  A'eriindemnR  dor  Krnsrnzelle  bmilit.  Ebenso 
hat  Langloy  die  ^ecretions hemmende  Wjrknng  des  Atropins  lUif 
Nen'enreiznng  zurück  geführt  [151.  Pieser  Autor  hat  niimlirh  RczeiRt,  dass, 
wenn  man  einem  Thicre  so  vi«!  Atropin  verabreicht,  dass  Reizung  der 
Chord»  lympuni  ohne  Erfolg  bleibt,  Kfiziing  des  Symptttliicus  Spt'ichel- 
ubsondcning  hervorruft  Die  Ursache  isl  also  in  den  Nerv  zu  verl^en 
und  nicht  in  die  Zelle.  Und  zwar  handelt  es  sich  hier  um  die  N'crven- 
endigung,  denn  Atropin.  dos  piü-  oder  postganglitmür  auf  den  Nerv 
getröpfelt  wurde,  vermochte  nuf  die  Secrelion  keinen  Einflusfi  sus- 
zuöben. 

Anf  welche  Weise  aber  entfalten  die  Nerven  ihre  Absonderungs- 
thätigkeit? 

Ich  glaube,  ilass  es  sich  hier  am  Kataphorese  handelt.  Man 
hat  sich  daun  nur  vorzustellen,  dass  durch  die  Nervenreizung 
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ein  elektrischer  Strom  auftritt'),  der  das  Secret  in  der 
Richtung  von  der  »usseron  nach  der  inneren  DrüsenzelN 
begreuicuDg  mitführL 

Der  Gedanke  ».n  einen  [%iiidii!M  der  elekhrisdien  (Osmose  bei  der 
DrüscnthÜtigkeit  ist  nicht  neu.  Bereits  1872  hut  Eiiguliuunn  [I6J  die 
Secretbildung  und  die  t^evrelablnbr  aas  den  Hautdrüsen  des  Frosches 
sogar  ausschUesslich  auf  elektrische  Osmose  zurückgeführt. 

In  einer  späteren  Arbeit  |]7|  bat  er  dann  weiter  nachgewiesen, 
einen  wie  groüaeii  Kiiifluss  dii^  Membran  auf  die  Art  und  den  Umfang 
der  Kataphoreäe  hat  und  wie  unter  dem  Eintiuss  verschiedener  Stoffe 
die  Natur  der  Membran  sich  Kndort.  Hierdurch  wäre  auch  die  von 
Asher  und  Cutter  gefundene  Erscheinung  erklart,  dasa  unter  dem 
EinHusa  vt>n  Harnstoff  der  Gebalt  des  ^?pcidiela  an  festen  Ur^tsndtheilen 
zunahm.  Welch  grosse  Bedeatang  der  Kataphorese  in  der  Natur  bei- 
zulegen ist,  müge  aus  Folgoodem  hervorgehen. 

Sohan  im  Anfikng  dos  19.  .liihrliuiiderUt  Imtlcii  uDNliliSngig  von  einandftr 
Rittßr,  Knufis  und  Parl«rot  hooliachtcl ,  dnii  ddr  vlL-ktriache  Slrnm  dio  Knhtg- 
keJt  bosit£t,  FlUMtigkeitcD,  durch  wclolit.*  er  tcck-itct  wird,  in  der  Ricbtun§;  von  d«r 
Anode  nach  d»r  Kathode  r<vrUufahr?ii.  Khush  z.  U.  b«3clireibt  bIs  ,uo  Douvel  s8«t 
de  l'dectxicit^  galvaaique*  folgoodcs  ExpcrimouL 

In  eiDO  gebggGDe  und  mit  ihren  äcb«nkeln  nach  oben  gericbleta  mair&hn 
wuril«!  KU  viel  ge|)ul>eiier  BarKkr^iitall  g:«bracLt,  dwa  swiiciieii  dcu  Liiroinft  itt 
Iieidon  Scheukel  k«ina  Verbindung  mehr  begtaad.  Dann  vurde  in  jeden  Schpnit«! 
Wowcr  i;«KO»ea.  Die  nuf  boidon  Seiten  de»  Pulvere  ia  diu  Wand  der  RVUre  eia^ 
»ciinutlr.enMi  Pixth\a\»ltcn  wui<it*n  mit  dun  Polen  einer  9'i  paHiignn  Sfliilo  vereinigt.  Nach 
14  üftundvn  war  dns  Wnsaer  iti  dem  poMtivcn  Schookcl  big  nuf  nenixe  Tropfen  ver- 
achwundsn  und  in  den  negetiveii  Schenkel  gestiei^n,  wo  e«  ao  liing«  atebea  blieb, 
w'w  der  Strom  goat^blossen  wnr.  Sobnld  Aber  der  Strnro  uaterbroclioo  wunl«,  giai 
du  Wamer  zum  positiven  Schenkel  zurUck  und  i)«cb  «inigun  Stunden  bLukI  es  in 
beiden  Schenkeln  Auf  derselben  HDhe  Ken  98,  M^mnires  de  la  soc.  imp.  des  aftl«- 
ralistes  n  Moacou  S.  I8l)i).  png.  3S0.  citirt  n^^b  Ostwald  [17)). 

!>pat«r  wurde  di«  Erscheinung  von  dem  Pbyeilcfr  Wiodemainn  beetSligt  und 
weiter  verfulEt,  und  bald  nachher  fand  Quincko  die  von  Wie  de  mann  gefundenttn 
Tlmtsaehou  aucb  fUr  Capillarrahri'hen  gflltig. 

liiEwtachen  halte  du  Iluia-Kejrmond  dia  mt^cbiinisclie  FortfilUrun^  von 
FlUiuigkoiten,  die  jetEt  allgernftin  mit  der  von  ihm  eing»fl)hrten  IIonAnoUDf;  Kata- 
phorene  bcseichnrt  wird  [lß|,  aiicb  in  thierincbon  Geweben  ccfundeD.  Am 
poKitivrn  Pel  trnt  eine  EinsitlinOrung  |,WUrgung')  nnf,  und  diese  war  dftdnrch  «it- 
etandon,  dasa  Wasser  von  dieser  Stelle  f'Uitgefllhrt  war.  Ea  traten  dabei  eigtrntkB»' 
liebe  WtdprAtanditerHcheiniiageii  nuf,  die  erat  apllt»r  eoilon»  W.  Oatwald'a  |I9J 
«ine  «ntytHtiüe  ErklAiung  erhielten. 
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1)  Uabcr  dl«  Beilehnng   zwlaehen  Ncrrenreliung  und  Kntstehnng  flin«s  el«k- 
trtectven  Slrome«  vergloicbe  mau  daaXII.  Kiipitct  ,/iur  Muskel-  und  NerrcDpiiysifllo^*. 


EaU]pi>oi«a». 

lCii;entIieh  Iiatt«  Kobno  beroite  «ine  kurze  Zeit  vor  du  B«ii-Ro7mond 
(jUir bärtiges  gefiiudfin  und  richtig  geileiitet.  Kr  twobitcbtet«,  iImm,  irtnn  flbvr  di* 
di«  Rlektrotlen  einer  conalafitfit  Elekl.ricilJitegucIIc  ein  iJAnnor  Munk«!  ^ologt  wird 
und  die  S  eil  Uesaunj;sx  Utk  an  gen  AurgphOit  liobeti,  nnrh  lanc^rrm  G(uiohtoH«iiB6in  der 
Kett«  xti^  FiiHprn  um  n^gntivcn  PoIa  nllmalilirh  itti«r1i<«>«ll«n.  KBhtis  Bcbrtibt 
diese  Kracheinang  t^incr  vum  ^trom  verursachton  KlUn^i^keitsvcrschiebDDfc  i». 

187$  s«Ulu  H.JUuuk  ilit)  Uulersuchiut^tn  rou  du  Boib-Kejruion<l  («rt  uud 
wJM  In  einer  auKführlieb«!) ,  sorgfttlti^en  Arbeit  [2t]  u.  A.  aach,  dass  antei  dem 
EinSuw  doH  Ki^lvanischen  i^tromee  verBcbi«d«ii«  Stoff«  durcti  di«  U«ut  in  d«D  Kürper 
pindnngen  kilnrien  Sn  bnfördorto  er  mitlolHt  d^ii  SlroniK«  .Str^diniii  iii  den  Gauin- 
c^lionkilrpnr,  Chinin  und  Jt>A  in  den  MiiniiclieDk()i-[)Cr.  Na<li  einer  L&  Hintitea  luigen 
ÜnrchstmTnung  des  üntvritnnr)«  xwiHcli)m  mit  JoilkHlium  bi-riKichtet«ii  Blektroilftn 
oii.tiiiclt  sc1)i>n  30  Minutmi  apitt^r  der  Harn  aicbor  Jod.  Nftch  &— 6  Stitndon  hotte 
der  Jodgchalt  dca  Unrns  das  Miiximum  erreicht. 

la  demselben  Jalii-e  seilte  IlingulroanD  [tiSj.  einen  wie  grOBBen  EidUusb  die 
Natur  der  Membran  auf  die  (traate  der  Kataphoreae  aiuObt. 

Leider  sind  Aia  Eracheiniingen  der  Kataphoreso  gewöhnlich  mit 
elektrol)' tischen  coinjiHcirl.  lüs  war  ihis  silioii  vun  I)  a  ii  I  e  1 1  hervor- 
gahoban  uud  wnrdo  später  von  Oker^BIoni  [23]  eingehend  studirt. 
Dieser  Verfasser  wamllR  erstarrte  Oelatirieliisiing  als  Medium  nnd 
verschiedene  Salze,  insbesondoro  Jodkalium.  als  zu  transportirende 
Snbstanz  nn  und  fand,  dass  der  kntnphoretitiche  und  elektroljttsctie 
KinflusK  einander  nicht  setlton  entgegenwirken.  Dos  kann,  wie  mir 
scheint,  anch  nicht  verwundem:  denn  es  liegt  auf  der  Haad,  daes 
bei  Ooigenwiirt  vtm  Elektrulyten  d.  h.  Ionen,  der  Strom  sich  rora-iegend 
ihrer  als  Transportinittel  bedienen  wird.  So  iu  es  auch  zu  erklären, 
diUjK,  je  mehr  Kleklrol^-ti*  eine  [''iweiaslÖsung  enthält.,  desto  kriiftiger 
der  Strom  sein  muss,  um  das  Kiweies  an  einer  der  Elektroden  zur  Ab- 
scheidung  7,ii  bringen,  d.  h.  es  durch  Kataphorese  in  der  betreffenden 
Richtung  oiit/ufUliren ').  Aus  salzarmen  Eiwt-is^läsungen  wird  das  Eiweisa 
bereit^)  diirili  schwache  Strome  mitgcluhrt  und  »bgeschinden. 

ßei  ftemischen  von  Salzen  äussert  Oker-Blom  sich  dahin,  dass 
OS  „den  Anschein  hat,  .iIh  ob  die  ElektricitÄt  antcr  den  zur  Wrfiigang 
stetiend(fn  Transportmittel»  eine  natürliche  Auswahl  treffe  und  sich 
voniogswoise  der  für  ihre  Leitung  geeignetsten  Ionen  bediene.'' 

Wetter  stellte  sich  beraus,  dtms  unter  sormt  gleichen  Dmständen 
die  unter  der  Einwirkung  des  Stromes  nus  der  KathodenfbisKigkeit  in 
den  (ieliUinekörper  eingewanderU^n  Jodmengen  und  die  uiigvwiiiidteStroni- 
atärke  wenigstens  innerhalb  gewisser  Grenzen  direct  proportional  sind. 


')  VarKl.  Über  dieitM  Tbema   die   Kapitel   über  CDlloido,    fibor  Uuskel-  und 
Nervoapby«iatoglo  und  aber  lüitologisclieo. 
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3(4oe  Aisicsl  aber  di«  SfäA^aheouAavam  gck  also  dahin,  dtss 
rJi  -tjt  TiJkzäzfcftt  TfjQ  vier  Factcna  acaeime: 

1.  CKfiüüe  T.^  Sabgtaczui  aas  der  LrH|^e  dardi  die  äossere 
Bee^szxic  äei-  Drüecwie.  Di«se  [»t^bsh»  ift  in  boken  Maa&se  T(m 
ier  P«r3&i4ä£Ääl  dkäcr  gaannten   änsais   Htfieuungen  ab  hangig. 

i.    VtnrfatftoDf    eines    TVeües    dies«-    Stoffe     in    da-    lebenden 

2.  Dsiciitiiu  der  Ariteitef^odocte  und  der  nidit  Teraibeiteten 
PPHÜete  darca  die  innere  BegnnxaEf  der  DrüeazeUe.  d.  h.  ditrcli  die 
dem  Lamtm.  z^evaodie  Befrennms.  Die  dardttrebeade  Kraft  röhrt  tod 
«iaer  danh  K-jietäbtr&U  berbeigeßJineii  Sce^enmg  des  intraodliilareii 
a^aoÖMhea  Drockes  her.  Ita  diese  St^genoig  *ber  doi  festgesetzten 
tir»**^^'^**«  Eintritt  lon  Fiösägkeit  ans  der  Lpnphe  in  die  änasen 
Bcxreszane  der  Drösenzelie  hemmen  vürde  vad  anaserdem  keine 
speseoelabBoiidening  ohne  gleichzeitige  Nerrenr^xnng  einzutreten  scheint, 
lo  ist  <s  eiforderüch.  noch  eintn  vierten  Farter  annmdimen,  nänüidi: 

4.  den  der  elektrischen  Osmose.  Man  hat  äch  TCKznstellen,  daas 
darch  NcfreDreizong  ein  eiektiiscLer  Strom  aoftritt.  der  die  dnrcli 
Diffttäon  hineingelai^en  nnd  tLeiiweise  in  der  ZeDe  gdiüdeten  Aibeits- 
prodocte  nach  dem  Lomen  veiteritefordert  iKatj^dioreae). 

Je  stäiker  die  Nerrenreizimg.  nmso  kräftiger  ist  die  Kataphoreee 
und  nm£0  kräftiger  der  Speicheläosa. 

Auch  das  vielfach  bestätigte  und  niemals  widerl^e  Heidenhain- 
Sehe  Gesetz,  nach  welchem  der  procentische  Gehalt  an  Salzen  mit  der 
Beschlennigong  des  Speicheldnsses  zunimmt,  hat  im  Rahmen  meiner  Vor- 
stellnng  nichts  Befremdendes,  denn  für  den  Transport  ünes  stärkeren 
elektrischen  Stromes  ist  eine  Vermehrung  der  loouizahl  sehr  zveck- 
mäagig.  Gleichfalls  zweckmässig  erscheint  es,  daa  der  Spüdiel  einen 
so  geringen  osmotischen  Druck  besitzt,  der  gewöhidich  nnter  den  des 
Blotsemms  weit  hinal^eht.  Hierdurch  wird  es  ermS^kht,  dass  dordi 
schwache  Xervenreize  doch  noch  oi^anische  Stoffe  and  darunter  die 
si^eciäschen  Bestandtheile  durvh  Katapborese  mitgefäbit  md  ausgeschie- 
den werden  können. 


M*gon«itft, 

Freilich  handelt  es  sich  liier,  «beniio  wie  bei  der  Hcideshain- 
scdien  Vorstellung,  bloss  um  eine  Ilypotlieise,  aber  doch  um  ciue  Hypothese, 
die  nur  mit  greifbaren  Kriifhm  rechnet,  und  was  überAiis  von  A^'lcbtig- 
keit  ist,  mn  eine  Arbeitshyiiotbeae,  die  zu  einer  Reihe  von  Experimentikl- 
untersuchungen  auffordert.  Ind  diese  U  ntersucli  engen  sind  nicht  nur  für 
die  Speichelabsonderung,  sondern  auch  für  die  Secretion  anderer  Flüssig- 
keiten wie  Magensaft.  Galle  etc.  von  Interesse.  Um  die  Veröffentlichung 
des  vorliegenden  Bandes  nicht  in  di«  Länge  zu  schieben,  habe  ich  es 
mir  versagt,  näher  anf  den  Gegenstand  einzugehen  und  ich  habe  mich 
vorläufig  mit  obigen  Ansfühnngen  begnügen  mässen. 


2.  Magensaft. 
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Die  Tbatsachc,  dass  aas  der  alkalischen  Blutilu.ssigkeit  ein  saurer 
Magensaft  abgeschieden  wird,  fand  bis  vor  kurzer  Zeit  noch  keine  andere 
Erklärung,  als  dass  es  sich  hier  nm  einen  physiologischen  I'rocess  handelt, 
d.  b.  am  einen  solchen  Process,  für  den  die  bekannten  Gesetze  der 
PhysiV  und  Chemie  zur  Krklümng  absolnt  nicht  «iisrcichen, 

Hören  wir  wie  v.  Bunge  sich  in  seinem  bekannten  Lehrbuch  der 
physiologischen  Chemie  (4.  Aufl.  1898,  S.  151  ff.)  äussert: 

„Dttss  dfis  (iewebe  der  Magenfichleimbniit  in  der  That  iilkaliGcb 
reagirt,  hat  Brück  o  durch  folgenden  Versuch  gezeigt.  Er  löste  bei 
einem  eben  getcidteten  Kaninchen  die  Mnsciilaris  des  Magens  eine  Strecke 
weit  ab  und  schnitt  mit  der  krummen  Scheere  ein  StücV  aus  dem 
Dnisenparem'hym  heraus,  ohne  ganz  bis  an  die  innere  Schleiniliaiitolier- 
•  flÄcbe  vorzudringen.  Dieses  Stück  konnte  zwist-ihen  blauem  Lackmus- 
j  pspier  jierquetscht  werden,  ohne  einen  rothen  Fleck  tu  erzeugen,  wahrend 
I  ein  solcher  sofort  bei  Berührung  der  inneren  ScihleimhautfliU-he  entstand. 
I  IXis  Material  zur  Bildung  der  Salzsäure    in   den  LalKlrüsen  liefert  ohne 
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Zweifel  äta  Blut  in  Form  von  ClilornalriMm,  welches  den  Hanpthcstnnd- 
thuU  in  der  Asche  des  Blutplasma  und  der  Lymphe  bildet.  Daiiphen 
ist  im  Blute  und  in  der  Lymphe  kolili'nsanrtiu  Natron  enthalten.  Sie 
roagiren  dahor  alkalisch.  Wodurch  wird  nun  die  Salzsaurt*  aus 
dorn  Clilorn» tr ium  des  alkalischün  Plasma  freiV" 

V,  Bunge  macht  auf  Grund  der  Lehre  von  der  Matten wirkang 
ond  auf  Grund  der  Therraochemin  die  frfiie  (X),  des  Hhitei«  hierfür 
verantwortlich.  Sie  soll  das  Vermögen  besitzen,  aus  dem  NaCI,  HCl 
freizumachen. 

„In  dem  Äuflreten  der  freien  SalzsiUir«  Hegt  als»  nichts  Räthsel- 
haftes.  RiithRelhaft  ist  nur  die  Fühigkeit  der  Epithelxelle,  die  aus  dem 
ChlomatTium  freigewordene  SalE&anre  stets  nach  der  einen  Seite  xa 
befördern  —  in  den  Ausfiilirgang  der  r;al)drii8e — .  das  gebildete,  kohlen- 
saure Natron  stets  nach  der  andern  Seite  —  KurUclc  in  die  Lyraph-  und 
Blutbahnen.  —  Diesem  Käthsel  aber  begegnen  wir  überall  in  den  leben- 
den (Jeweben.  Jede  Zelk-  hat  ilie  Fähigkeit  in  zweckmässiger  Weise 
die  Stofl'e  anziuiehen  oder  &br.ii5to3sen  und  nach  rerschiedenen  Richt- 
ungen sn  vertlieilen." 

Bei  diesen  AusftitiruTigen  Bnnge's  vermisst  man  die  Darstellung, 
die  bereits  zwei  Jalure  zuvor  Koeppe  von  dem  Vorgang  gegelx-n  hat. 
Freilich  kann  man  einem  Verfasser,  der  ein  Lehrbuch  schreibt,  es  nicht 
zum  Vorwurf  machen,  wenn  er  in  seinen  Litteraturangaben  unvoll- 
ständig ist:  das  ist  so  selbstverständlich,  dass  icli  dit-se  Bemerk niig  gani 
bei  Seite  gelassen  hätfc<?,  wenn  es  htii  v.  Itunge  nicht  das  regelmä&iige 
väre,  sobald  es  sich  um  die  Errungenschaften  der  neuem  physikalittcb- 
cliemischRn  Lehn*  hiindrll..  Diese  wirrden  einfach  iodtgeschwiegen.  Man 
kann  sich  dabei  kaum  de«  Eindrucks  erwehren,  dass  der  Autor  in  seinem 
Bestreben,  dem  liftscr  seines  Buches  die  Schönheit  und  Zweck mässi^eit 
in  der  lebenden  Natur  vor  Augen  zu  füliren  und  sie  i-aipfinden  zu  lassen, 
das  Geheimnisvolh;  und  Itiilhselhaft*^  in  den  Vordergrund  stellt  und  die 
hftreffenden  Errungenscliaften  inatinctiv  übergeht,  als  ob  er  befürchtete 
sonst,  die  Bewunderung  für  das  Leben  einzuschränken.  Wie  wenig  wäre 
aber  eine  derartige  Furcht  am  Platao! 

Diejenigen,  die  sich  bestreben  die  corajilicirteu  LehensÜusseningeD 
auf  einfachere,  bei  den  todten  Stoffen  obwaltende  Gesetze  zitriickia- 
führen,  brauchen  in  der  Bewunderung  der  Natur  nicht  hinter  den  Nnorita- 
listeu  rurückziistehen.  Würde  man  wohl  meinen,  dass  die  Ehrfurcht 
vor  der  Grossartigkeit  des  Weltalls  und  die  Uebericengung  der  eigenen 
Nichtigkeit  kleiner  geworden  ist,  nachdem  bekannt  geworden  ist.  wir 
die    selu"   complicirtcn  Bewegungen    der   wahllosen   Uimmelitküri>er  von 
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rfem  einlachen  N e wton'sclien  (Jesetz  beherrscht  w«rHpn  und  nachdem 
ein  [.everrier  iin  der  Hand  dieses  Gt'.seb»»!  die  Existenz  mmm  weitt>ren 
Plaaeten  mit  mathemaiisc-her  Sicherlicit  vornnssagen  und  seine  Stelle 
licKoichnon  knnnto  V  Klior  ist  daK  Eiitg<!t{eii(;eKt<UI«  der  Fall.  Und 
soweit  wie  die  Astronomie  ist  die  Lehre  vom  Leben  noch  bei  Weitem 
nicht  fortReschritten! 

Selbst  die  Chemie  ist  noch  IceineswegH  das,  was  Naumann  einmal 
als  ihr  Endziel  bezeichnete,  „eine  Mechanik  der  Atome". 

Wirklich,  die  sit^h  nifht  m  den  Ncn- Vit  allsten  rechnen,  sind  nicht 
so  thüricht  kq  meinen,  dass  ihre  gelungenen  Erljflruiigen  etwas  anderes 
bedeuten  aJs  ein  Wf-iterliinansschiehen  der  Grenze,  an  welcher  das 
Ignoramus  steht.  Sie  wittsen  sehr  gut,  dass  die  befriedigende  Beant- 
wortung einer  Frage  wiedwr  mehrere  neue  Kragen  veranlagst  und  neue 
Lücken  unserer  Kenntniss  zur  Anschanung  bringt.  Die  Frage  nach  dem 
Ignorabimus  liegt  nicht  auf  dem  Gebiete  du»  Naturforitchers,  sondern 
gehört  zu  dem  des  Philosophen. 

Bunge  ist  einseitig,  wo  er  die  physikalische  Chemie,  als  dem 
NeovitalismuB  gePiihrlich ,  einfach  todt  schweigt  und  ich  halte  darum 
das  übrigens  in  der  That  schöne  Httch  des  geistvollen  Verfastters  für 
den  Anfänger  für  gefährliolk. 

Koeppe  hat  zncrst  versucht  die  SalzsSureabscheidung  anf  pbysi- 
kaliNch-cihemiHchem  Weg«  zu  erklären. 

Nach  der  Lehre  von  der  cloktrolytischen  Dissociation  sind  in  einer 
müKtig  verdünnten  NaCI-Liisang  vorhanden:  freie  NaCl-Moleküle,  Na- 
loncn  und  CIMonen.  Es  hat  sich  nun  heranege^cllt,  dass  die  Magen- 
wand  in  beiden  Richtungen  sowohl  für  die  nicht-disKOcürten  NaCl-Mole- 
kiile  wie  auch  für  die  \a'-Ionen  permeabel  ist,  nicht  aber  fUr  die 
Cl'-Ionen.  ]nde<t!iHn  kiinnen  Na"-Ionen  den  Mageninhalt  nicht  verlassen, 
wenn  nicht  eine  äijHivalente  Menge  eines  gleichnamigen,  also  eines  andeni 
positiven  Ions  an  die  Stelle  tritt.  Als  solches  ist  insbe^^ondere  das  im 
Blute  vorkommende  H-Ion  zu  nennen,  für  das  die  Magenwand  eben- 
falls als  perniBabel  erachtet  werden  mus«.  Dieses  in  das  Magen- 
innere  hinühergewanderte  H'-lon  bildet  dann  mit  dem  Cl'- 
lon  SalKsänre. 

Der  Entstetiungsort  der  Salxsiiure  i.st  demnacU  niclit  das  Blut, 
wie  Maly,  Bunge  und  Andere  meinen,  auch  nicht  die  Driisenzelle, 
sondern  (law  Mageninneru  in  der  unmittelbaren  Nühe  der  Wand.  Damit 
stimmt  der  erwähnte,  von  Brücke  gemachte  Befand  überein,  dass  die 
Schleimhaut  an  tangentialen  Durchschnitten  nicht  sauer,   sondern  »ogar 
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alkalisch  reagirt;  während  die  freie,  gegen  das  Lumen  gekehrte  Ober- 
fläche die  saure  Keaction  deutlich  zeigt,  und  zwar  wie  sich  später  her- 
ausgestellt hat,  nur  wenn  diese  Oberfläche  vorher  mit  (neutraler)  Salz- 
lösung befeuchtet  war. 

Zur  Begründung  dieser  Anschauung  sind  einige  Fragen  zu  be- 
antworten. 

1.  Auf  ürund  weicher  Thatsachen  behauptet  Koeppe,  dass  die  Magen- 
wand für  NaCl-Moleküle  durchlässig  ist,  dagegen  nicht  für  Cl'-Ionen? 

Dass  die  Magenwand  für  NaCl-Moleküle  durchlässig  ist,  wurde 
bereits  von  v.  Mering,  [3J  nachgewiesen  und  von  Jaworski,  Koeppe, 
Straus  Koth  u.  s.  bestätigt.  (Vergl.  oben,  die  Besorption  im  Magen, 
S.  221  ff.}.  Sie  fanden,  dass  das  NaCl  durch  Diffusion  den  Magen 
verlässt. 

Aber  auch  über  das  Verhalten  der  freien  Cl'-Ionen  geben  die  Unter- 
suchungen von  V.  Mering  Äufschluss.  Ein  Jagdhund  erhielt  300  cc 
einer  4,38''/oi)  igen  Salzsäurelüsung  in  den  leeren  Magen;  innerhalb 
50  Minuten  flössen  aus  der  Duodenalfistel  427  cc  P'lüssigkeit  aus,  die 
ebensoviel  Chlor  enthielt,  als  mit  der  Salzsäure  zugeführt  worden  war, 
aber  die  Hälfte  der  Salxsilure  war  neutralisirt  worden. 

Nun  bann  eine  4,3ä°/ooige  IlCi-Lösung  als  vollständig  dissociirt 
in  freie  H  -  und  Cl'-Ionen  angesehen  werden.  Es  haben  also  keine  freien 
Cl'-Ionen  den  Magen  verlassen,  wohl  aber  freie  H'-Ionen ;  die  Hälfte  ist 
durch  Metallionen  ersetzt,  daher  die  Abnalime  der  Aciditat. 

2.  Eine  zweite  Frage  gilt  der  Herkunft  der  freien  H -Ionen.  Koeppe 
lässt  diese  aus  der  Blutbahn  stammen 

Dieses  scheint  auf  den  ersten  Blick  unwahrscheinUcb,  denn  das 
Blut  reagirt  alkalisch,  d.  h.  in  demselben  sind  freie  Hydroxylionen 
(OH)'  vorhanden  und  freie  Hydroxylionen  und  freie  Wasserstoffionen  sind 
neben  einander  nicht  existenzfähig,  vereinigen  sich  vielmehr  zu  elektrisch 
neutralen   HgO-Molekülen. 

Aus  den  Untersuchungen  von  Ostwald  und  Anderen  hat  sich 
aber  herausgestellt,  dass  in  Wasser  und  in  wässerigen  Lösungen  (OH)' 
und  H-Ionen  in  freiem  Zustand  nebeneinander  bestehen.  In  Wasser 
und  in  neutralen  wässerigen  Lösungen  ist  die  Concentration  der 
beiden  die  gleiche,  in  alkalischen  Lösungen  trat  die  (OH)'-Concentration 
in  den  Vordergrund,  in  sauren  die  H -Concentration.  In  allen  Fällen 
aber  ist  das  Product  der  Concentrationen  beider  Ionen  constant:  Cu  X 
CoH-  =  0,64  X  10-"  (bei  180C)') 


')  Vergl.  hierzu  obeo  S.  386  und  auch  das  neunte  Kapitel  I,  h. 
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Nun  kann  die  UemerkuDg  gemacht  w«rdeD,  dass  die  freien  II- 
lonen  anf  koineti  Kall  in  der  Monge  im  ßlut«  vorhanden  sind,  in  der 
wir  sie  nachher  im  Magen  finden.  Uas  ist  auch  nicht  nothig.  wenn  nur 
für  die  ans  dorn  Blule  ausgeschiedenen  U -Ionen  neue  entstehen  IcÖnnon'}. 
Das  ist  aher  tbatsüclilich  der  Fall. 

Zunächst  befindet  sich  im  Blut  freie  Kohlensäure,  die  sich  in  HCOj'- 
lonen  und  H -Ionen  spaltet  ( HgCO,  =  H  -(- HCOg')-  Femer  sind  im 
Blute  primäre  Carbonate  und  Phaypluite  z.  B.  primäres  Natriumcar- 
honat  NttHCOj  nnd  Mono mitriumphosp hat  NaHjP(\  vorhanden,  welche 
gleidifallii  durch  Dissociutiou  freie  H -Ionen  liefern. 


NaHCÜa    7«rrallt 

in 

Na- 

tind  HCO,' 

UCO', 

n 

H 

«    CO3" 

\ftH,PÜ4      „ 

w 

Na- 

„    H^KV 

H,PO,'         „ 

)• 

H 

«    HPO/' 

HPO,"         „ 

u 

H 

,.  vor 

Koeppe  bat  seine  Anschauungen  in  folgender  Weise  geprüft. 

Ist  di«  Aiischauiirig  richtig,  so  diirfle  hei  Ahwwsenheil  von  Chlor- 
ionen  im  Magen  auch  keine  ttalzsäurebildung  möglich  sein.  In  der 
Tbat  wurde  ai«  in  jenem  Falle  au<:h  vermtHSt.  Es  lehren  daü  wieder 
Versuche  von  von  Mering.  Jlunt^en  wurde  nach  Unterbindung  des 
l'ylorus.  Wasser,  rcsp.  Zuclcerlösmig  ir  den  leeren  Magen  gebracht  und 
dann  sofort  die  Speiseröhre  zugeschnürt  um  Speichelzutritt  vorzubeugeu. 
Bo  waren  in  dem  Magen  eines  7  Kilo  schweren,  mit  Morphium  betäubten 
Hundes,  der  100  cc  (J6®/o  ige  Traubcnznckerlilsuiig  bekommen  hatte,  nach 
9  Stunden  400  cc  Flüssigkeit  mit  tf.u  Zucker  vorhanden.  Dieselbe 
zeigte.  iraKinldani;  mit  früliereti  rutersuchungen  von  Hitzig,  neutrale 
Reaktion.  Also,  t rot?: dem  der  Magen  Nahrung  enthielt,  dem- 
nach ein  A  bsonderu  ugsrt' 1/  im  bisb<^rigen  Binne  bestand, 
und  trotzdem  durch  die  Magenwand  300  cc  Flüssigkeit  in 
das  Magenin n(;re  einströmten,  brachten  diese  bei  der  Durch- 
spQtung  der  Zellen  keine  Salzsäure  mit. 

Wird  aber  Speichel  zu  dem  cbtorfreien  Mageninhalt  zugelassen, 
80  wird  wie  Stricker  [4]  fand,  der  Inhalt  durch  HCl  sauer.  Nur  bei 
in  Folge  fortgeselztiT  Zufuhr  chlorfreier  Nahrung  entstandenem  Chlor- 
hunger kann  Speicht^leinnahme  keiuH  SatzKÜureliildung  veranlassen. 
Damit  steht  die  Wahrnehmung  Üahn's  [5|  vollkommen  in  Einklang, 


I)  Nach  Ostwald  wQrdo  man  solclii   H'-leii«n    mit    „potCDtiBlIfln"    be- 

seiclincii  im  Gcgcnents  zu  den  „actuellan",   d.  h.  die,  welche  art^ontilicklicfa  wirk- 
lich im  freiati  ZaHtand  vorhADden  und. 


P 


4£  HageDBaft. 

dass  äich  Salzsäure  abscheidet,  sobald  man  unter  diesen  Umständen 
eine  Chlorcalciumlösiing  in  den  Magen  einführt.  Auch  hierin  liegt  eine 
Stütze  für  Koeppe's  Ansicht,  dass  die  Salzsäure  nicht  ausschliessÜch 
im  Blnt,  sondern  aach  theilweise  im  Mageninhalt  gebildet  wird.  In 
derselben  Kicbtung  liegt  folgendes  Argument.  Trappe  wies  anter  Ton 
Mering's  Leitung  nach  [6J,  dass,  wenn  man  Hunden,  die  in  Chloi^ 
hunger  gehalten  wurden,  Bromnatrium  verabreicht,  sich  keine  Salzsäure, 
sondern  Bromwaeserstoffsäure  im  Magen  nachweisen  lässt.  Diese  HBr 
konnte,  soweit  es  das  Br  betraf,  nur  aus  dem  Bromnatrium  des  Magen- 
inhaltes entstanden  sein. 

Endlich  noch  ein  interessantes  Experiment !  Wenn  Ton  den  Ionen 
des  elektrolytisch  gespaltenen  NaHCOg,  also  Na',  H'  andCO^g,  das  H'-Ion 
aus  dem  Blute  in  den  Mageninhalt  hinübergeht,  nnd  Na*  dafür  an  die 
Stelle  tritt,  so  entsteht  im  Blute  NagCOg.  Dieses  reagirt  stärker  alka- 
lisch als  NaUCOg:  die  alkalische  Reaction  der  Blutflüssigkeit  wird  so- 
mit durch  die  Salzsäurebildung  erhöbt,  denn  bei  hydrolytischer  Spal- 
tung zerfällt: 

NaHCOg  in  NaOH  +  CO, 
und  NajCOg  +  HgO  in  2  NaOH  -f  COg 

Im  zweiten  Fall  entsteht  also  die  doppelte  Menge  OH'-Ionen.  In 
der  That  geht  mit  der  Salzsäureabscheidung  eine  Steigerung  der  Blut- 
iilkalescenz  einher.  Es  schien  Koeppe  nicht  unmöglich,  d&ss  unter 
diesen  Umständen  auch  der  Harn  vorübergehend  alkalisch  werden 
könnte.  In  der  That  war  das  auch  der  Fall.  Wurden  10  g  NaCl  in 
200  cc  Wasser  getrunken,  so  war  der  Harn  vorübergehend 
alkalisch;  beim  Erhitzen  schied  sich  ein  Niederschlag  von  Grdphos- 
phat  ab,  dem  auch  kohlensaures  Kalk  beigemengt  war^).  Nachträglich 
fand  Koeppe,  dass  bereits  viel  früher  Falck  nnd  auch  Gruber  bei 
Hunden  eine  alkalische  Reaction  des  Harns  nach  Kochsalzzufuhr  in  den 
Magen  beobachtet  hatten^). 

Es  braucht  kaum  gesagt  zu  werden,  dass  der  von  Koeppe  gege- 
benen Vorstellung  nach  manche  Frage  zur  Beantwortung  vorzulegen  ist 


1 )  Damit  w&re  vielleicfat  für  die  alte  Volksmeiiiung,  daea  man  durch  den  Gebraacli 
flbermäsaiger  Kochsalzm engen  Harnsteine  bekommen  kOnne,  eine  weaentliehe  Qnind- 
lage  geecb äffen. 

*)  Es  wBre  wohl  intereesant,  zu  unterauchen,  ob  die  Zunahme  der  Alkalinitlt 
des  Blutes  eich  auch  auf  elektrocbemischem  Wege  kundgiebt.  Haben  doch  in  neuereT 
Zeit  die  Unterauebungen  von  Friedenthal,  [''raenckel,  Farkaa  und  HDber 
übereinstimmend  dargetban,  doch  im  normalen  Blutsemm  die  Concentration  der  B'- 
and  OH'-Ionen  die  gleiche  ist,  das  Serum  also  in  elektrochemischem  Sinne  nentral  ist 
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So  kntin  niun  friiHcn,  waniin  bei  Fleische  innahmo  dvr  S&lx«änr<>gehalt 
dcE  Magensaftes  eo  hoch  ist,  wiLhrend  Brod  einen  solchen  mit  viel  ge- 
ringerem SiimreKeliak  hervomift  (Vt-'r liacgen  [7],  Justcscn  |ljl|).  So 
findet  man  In  den  interessanten  Außfiihrungen  Verhaegen'e  noch 
andere  Thatsachen,  die  durch  Kocppe's  Vnrsti^llung  nicht  ohne 
Weiteres  zu  deuten  sind.  Die  grüsste  Schwierigkeit  bereitete  ihr  aber 
die  von  Piiwlow  |y|  und  seiner  Schale  streng  nftclißewie«ene  und  viel- 
mals vuD  Andern  heüliltigte  rein  psychische  MitgensiLf  t  ab- 
sonderung. 

Wen«  man  hei  einem  Hunde  den  Oesopliagiis  durchpescluiitten 
und  dnK  ppripbere  Ende  in  die  Haut  eingeniiht  hat^  so  fallt  Alles,  wag 
das  Tliler  verschluckt  hat,  durch  das  eingenähte  Oesoplmgu sende  7um 
Halse  hinaus;  es  gelangt  nichts  in  den  Magen.  Dennoch  fliesst  dabei 
ein  reichlicher  Mägenüaftstrom  au8  der  Magenfistel. 
Hier  lässt  Koeppe's  Vorstellung  Tollständig  im  Stich. 

Ich  suliB  keinen  andern  AnHweg  als  cbemto  wie  bei  der  Speichel- 
absonderung eise  durch  die  Nerven  angeregte  elektrische  Osmose 
(Kabuphorese)  anzunehmen.  (Vergi.  hierzu  die  Ausführungt-n  beim 
Speichel,  S.  433.] 

Wie  wäre  sonst  mich  die  l'epsinabscheidung  zu  erklänm?  Diese 
wird  von  Koeppe  gar  utcht  berührt. 

lieber  die  Uefrierpunkiemiedrigiing  des  Magensaftes  und  ihre  He- 
deutnitg  bei  der  Rugchin^'  des  uKmntisohcn  Druckes  im  Magen,  vergleiche 
man  den  Abschnitt  über  die  KeeorpLion  im  Magen  im  fünften  Kapitel. 
(S.  222  ff.) 

Man  sieht,  es  giebt  bier  noch  ein  ausgedehntes  Fdd  za  bearbeiten 
uuil  die  Arbeit  in  diu&er  Kicbtung  verspricht  interesunt«  Erfolge. 


3.  QaUe. 
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a)  Gefrierpunktemiedrigung. 

Die  erste  Bestimmung  des  osmotischen  Drucks  der  Galle  röhrt 
von  Dreser  [1]  her.  Nach  seinen  Versuchen  betrag  die  Gefrierpunkt- 
erniedigung  der  Kinderblasengalle  — 0,64o  bis  — 0,56".  Nachdem  fand 
Bousquet  [2J  fiir  den  osmotischen  Druck  der  Kalbsgalle  — 0,62°  tmd 
fiir  denjenigen  der  Ochsengalle  —0,61'  und  — 0,86**. 

Weitere  Untersuchungen  in  dieser  Richtung  sind  von  Brand  [3] 
und  dann  von  Messadaglia  und  Coletti  [4J,  Bonanni  [5J  and  von 
Strauss  [6]  angestellt  worden.  Brand  ermittelt  nicht  nur  die  De- 
pression, sondern  auch  den  Gehalt  an  festen  Bestandtheilen. 

Der  Verfasser  theiit  folgende  Tabelle  betreffs  der  Fistelgalle  von 
Menschen  mit. 


Fietelgalle  von  Menschen. 


Nummer  der 

Gefrierpaakt- 

Gehalt  an  festea 

AarliA  in  ^la 

NaCl  in 

YerstichB  personen 

erniedrigang 

Stoffen  in  "/a 

> 

n 

-0,56" 
—0,547 

3  bia  4> 

0,507 
0,572 

III 

-0,615 

1,61 

0,680 

V 

-0,60 

3.4 

0,913 

0,650 

VI 

-0,545 

1,37 

0,851 

0,609 

VII 

-0,564 

1,535 

VIII 

-0,537 

-0,55 

-0,54 

—0,545 

—0.545 

-0,535 

1,7'*5 
1,749 
1,776 

1,78 

1,788 

1,789 

0,876 

0,683 

■ 

X 

—0,565 

1,116  (aus  der 

Gallenblaae) 

0,870 

0,840 

In  dieser  Tabelle  ist  die  Depression  von  Galle  111  nnd  V  sehr  hoch.  Za  HI 
bemerkt  der  Verfasser,  dass  die  gleichzeitig  ausgefBhrt«  Gefrierpunktemiedrigangs- 
bestimmnng  von  NaCI  0,6  "/e  such  einen  zu  hohen  Betrag  lieferte  (—0.415'*  statt 
—0,878°).  Hierzu  mOcbte  ich  meineraeits  die  Frage  stelleu,  ob  dum  auch  bei  den 
anderen  Experimenten  ParaUelbeatimmangen  mit  bekannten  EochsalxISaungen  aaa- 
gefOhrt  wurden,  und  wenn  ja,  ob  die  letateren  dann  wohl  richtige Reaul täte  ergaben. 
Han  sieht  hieraus,  wie  nothwendig  es  ist,  die  Voraichtsmaaasregel 
einzuhalten,  auf  die  ich  id  Bd.  I  S.  95  hinwies. 

Die  Ursache  der  hoben  Gefrierpnnkterniedrignng  von  V  liegt  nach  dem  Ver- 
fasser vielleicht  in  der  Niereninsnfficienz,  deren  Beetehen  er  ans  der  Albuminurie 
ableite  L 


li*frinrf)iinlEtj>vniailrii;img. 
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Im  Uebritien  bewegt  sich  iiacli  Brand  die  üefrierpunkterniedriRung 
der  l''istelgalle  dos  Mi-nscbcji  zwiachtti  —  0,ö4'*  und  —  Ü^^H",  also  zwischeii 
Wcrthen,  dl«  von  demjenigen  des  Blutecrunis  wenig  abweichen. 

y.n  ähnlichen  Resultaten  bctreH's  der  FietelgaEle  dos  Menschen  ge- 
langte auch  Bonanni,  der  den  osmotischen  Druck  zwischen  — O.öö"  luid 
—  0,56"  fand,  während  Straas  für  Nachtgalle  —  0,d7"  und  -Ü,58" 
and  rUT  24stündige  Galle  —0.55"  und  —0,04"  fand. 

Viel  (^rüsüer  als  die  DilTerEinzen  in  der  (i«fri4tr|iiinl(t«rniedngung 
sind,  wie  ans  der  Tabelle  hervorgeht,  die  Unterschiede  zwischen  dem 
Gehalt  an  festen  Boütundtheilun.  HieraiiK  geht  hen'or,  dass  der 
l'rocent geholt  der  Galle  an  festen  Bestandtheilen  ((iailenfarbstotfe,  C'hole- 
»terin,  Lecithin,  Fett,  Seifen,  galLnsauru  8aUe  und  Mucin)  in  Folge 
des  grossen  Moleculargewichts  derselben  nur  in  besieh ränktetn  Maasse  an 
der  Uefrier|)Uiiktt'n)ie(lrigiLijg  hMheiligt  jnI.  Letztere  wird,  wie  au«  dvr 
labelle  hervorgeht,  hauptsächlich  durch  die  anorganischen  Salze  herbei- 
geführt uud  unter  diesen  anorganischen  Salzen  spielt,  wie  ebenfalls  er- 
sichtlich, das  NaC'l  die  Uauptrolle. 

Auffallend  ist,  dass  bei  Brand  die  Blasengall«  gewöhnlich 
eine  grössere  (Jefrierjninktemiedrigung  und  einen  grösseren  Gehalt  an 
festen  Bestandtheiten  besitzt  aU  die  Fintclgalle. 

I.c-ii'lipnfrnlln  uns  «Inr  RIonc. 


GkIIu 

J 

Fesle 

ßflslaiiilthiiilti 

in  "« 

AHr.li«  in 

NhCI  in 

Mucin  in 

^A 

-0,65" 

i,m 

0.860 

0,560 

0.580 

it 

-0.865 

6,97 

i.ei 

0^7& 

c 

-0,78 

7,7 

I.U1 

0.47& 

I.M 

D 

— 0.S2 

12.76 

8.00 

0.300 

1 

r 

^^P  Die  Galle  stammte  von  46  Stunden  alten  Cadavem. 

^^^  Der  Verfasser   hält  die    Steigerung   von   J  für  iiontriiortalen    llr- 

I  Sprungs;  denn  in  i'inem  C^ailaver  wo    /  der  Blasengalle  — 0,75'*  betrug, 

I  war  die  Gefrierpunkterniedrigung  des  Blutes   —  0,70"  und  der  Cere- 

brospiiialrtüssigkeit  —  0,75".  Der  Vei-fasser  schreibt  dies  einer  Zer- 
setzung von  groGsen  Molectileit  zu,  was  mir  aber  nur  xu  oineui  sehr 
kleinen  Theil  die  Urgachc  sein  xn  können  schein^  denn  der  Verfasser 
lässt  selbst  darauf  folgen,  dass  die  Depression  von  Galle  nach  einer  Zer* 


m 
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Setzung  von  zwei  2  Monaten  nnr  von  —0,547"  auf  —0,60"*  gestiegen 
war.  ÄDch  Messadaglia  und  Coletti  [4]  fanden  den  osmotiBchen 
Druck  der  menschlichen  Leichengalle  höher  als  die  Gefrierpunkter- 
niedrigung  nonnaler  menschlicher  und  thierischer  Gewebesäfte.  Sie 
untersuchten  23  Fälle.  Zweimal  betrug  der  osmotische  Druck  der  Galle 
zwischen  —  0,63"  und  -  0,69",  siebenmal  zwischen  — 0,70">  and  —  0,80°, 
viermal  zwischen  — 0,80°  und  —0,90",  neunmal  zwischen  —0,90"  und 
— 1,00"  und  einmal  — 1,05".  Die  beiden  Autoren  sind  aber  die  Er- 
klärung schuldig  geblieben,  ebenso  Strauss,  dem  dieser  Gegensatz 
zwischen  frischer  Fistelgalle  und  der  während  einiger  Zeit  im  Cadaver 
verweilt  habenden  Blasengalle  auffiel. 

Es  kommt  mir  nicht  unwahrscheinlich  vor,  dass  die  im  Körper 
entwickelnde  CO,  in  erheblichem  Maasse  an  der  Steigerung  des  osmo- 
tischen Drucks  betheiligt  ist,  was  leicht  zu  untersuchen  wäre. 

Besonders  gross  ist  der  Procentgehalt  an  festen  Bestandtheilen 
in  der  frischen  Blasengalle  des  Rindes.  Dementsprechend  lässt  sich,  da  die 
Gefrierpunkten! iedrigung  mit  der  des  Blutes  übereinstimmt,  erwarten, 
dass  der  Salzgehalt  relativ  klein  sein  wird,  d.  h.  kleiner  als  in  der  Fistel- 
galle des  Menschen.  In  der  That  trifft  das  zu,  wie  aus  folgender 
Tabelle  Brand 's  hervorgeht. 


VerxleichDng  von  Galle  aas  der  Gallenblase  mit  Blntsernm  des  Rindes- 

Gftlle.  Blntseram. 


i 

Fest«  Beatandt heile 

NaCl  in 

A 

NrCI 

in  '.0 

"/" 

> 

1 

~0,bT> 

7,215 

0,375 

2 

-0,59 

7,43 

0,424 

3 

—0,56 

7,47 

0,35 

4 

— 0,.M 

7.597 

0,357 

-0,58 

b 

-0,58 

7.781 

0.503 

-0,60 

6 

—0,54 

8,324 

0,337 

7 

^Q.T,5 

9,14 

0,375 

-0,59 

0,592 

8 

-0,56 

9,ie 

0,35 

Alles  in  allem  glaubt  Brand  somit,  dass  die  Galle,  indem  sie  in 
den'  grösseren  Gängen  und  in  der  Gallenblase  an  festen  Bestandtheilen 
wie  Mucin,  zunimmt,  Salze  verliert.  Damit  wäre  der  Befund  Harn- 
marsten's  (7J  in  Einklang,  dass  zwei  nach  der  Operation  aus  der 
Gallenblase  erhaltene  Gallen  enthielten: 
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Feste  Bestandthfile  Anorgan.  Salze 

I     n,(Kia>  0,510»^ 

II    lG,02«/o  0,531  "/o 

während  er  in  Fistclgiillo  für  dfii  SatsgelmU  0,7'iö  "io  und  Ü.Öln  */o  (and. 

Die    Neignnt;,    den    osmotlschea    Druck    mit    dem    der 

ßlutflüssigkeitauszuj^li^icheiu  offcnburtsivhulso  uuch  in 

den  Gallenwegen,  wobei  ich  zu  gleicher  Zeit  auf  die  That^ache  liin- 

weiac,  dass  um  dus  zu  orreichen.  der  NaCI-liuball  n*o  nötbig  hinler  dem 

des  Üluteenmis  zurück  bleibt  (Vergl.  Tabelle  S.  444). 

Messad&glia  und  Coletti  [4|  und  unnlihungig  mn  tliiien 
StrauHB  [ß\  hallen  auch  den  KinHtiss  von  Sa l/ein Verleihung  auf  den 
osmotischen  Druck  d«r  iiienäcli liehen  (talle  »tudiert.  Nach  (luniiK«  de» 
Tamerici-Miiieral Wassers  stieg  der  osmotische  Druck  von  — 0,5ö"  auf 
—  0,582"  um!  niicli  Getiuss  von  Fiiiggi-Minenilivatist^r  betrug  die  Ue- 
frierpunkteniiedrigung  — 0,502". 

Strau.ss  verabreichte  (.-inein  raticntpu  einmal  1  Liter  Wasser,  ein 
anderes  Mal  10  g  Kochsalz,  Wäliretid  sechs  Stunden  wurde  die  lialle 
aufgefangen.  Die  Wasserxiilag«  hatte  aber  keine  Veränderung  des  os- 
motischen Drucks  zur  Folge,  während  beim  Kochsalzversuch  eine  leichte 
Steigerung  dee  osmotischeD  Druckes  zu  beobachten  war. 


b)  ELektrisehes  LeitTermügen. 

Auäser  der  Gefrieq)unkternicdrigung  hat  Brand  auch  das  clek* 
trische  Leitvermögen  bestimmt. 

Bt!tretVs  der  Methode  vorweise  ich  auf  Itd.  1  S.  524.  'Der  Autor 
findet  für  das  apecitische  Leitvermögen  bei  37"  von  Galle  YIIl,  Atvi"^ 
18.22  X  10~^.  Kin  gluiches  Leitvermiigen  betiit/l  auch  eine  Kochsalz- 
lÖaung  von  OföB"/!^.  Für  da^  specitische  Ijeitverin(>gen  vuii  Ulaäengalle 
von  Kind  4  und  5  (sich  oben)  fand  er  A^-,^  ltJ,39  und  M.fl  X  lO"'. 
Bei  Vergieichung  dieser  Zahlen  mit  den  bei  Blutserum  des  Hiudes  erhaltenen, 
ergicbt  sich  Folgendes:  Bugarszky  und  Tangl  fanden  (cf.  Bd.  1  S.  494) 
für  A\^  bei  Itindorsenim  9,02  X  10-'  bis  10,43  X  10-'. 

Kechnet  man  diese  Zahlen  für  37"  um,  dabei  annehmend,  dass 
das  Leitrennögeu  mit  jedem  Orud  um  3"/o  ansteigt,  so  ergeben  sicli 
12,44  X  1Ü-'  und  14.39  X  10'- 

Das  Leitvermögen  der  Blasengallc  erscheint  sonach 
grösser  als  das  des  Ulutserumtt  desselben  Thieres. 

/u  prakliKclien  oder  Iheorotit^chcn  Sehlussrolgemngen  geben  difw 
I         Daten  vorluulig  keine  Veraulusauiig. 
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Nur  möcbte  ich  erwähnen,  dass  ich  1898  die  elektrische  Leit 
fähigkeit  von  Schweinagalle  bestimmt  habe  um  dadurch  ein  entscheiden- 
des Urtheil  über  die  nicht  unwahrscheinlich  lautende' und  auch  niemals 
widerlegte  Hypothese  von  G.  J.  Mulder  |8]  betreffs  der  Zosammen- 
setzuDg  der  Galle  aussprechen  zu  können.  Eine  ähnliche  Hypothese  wurde 
vor  kurzer  Zeit  von  Koeppe  auch  für  den  gefärbten  Inhalt  des  rothai 
Blutkörperchens  ausgesprochen.  Mulder  war  nämlich  der  Meinung, 
die  Galle  bestehe  aus  einer  in  Wasser  gelösten  Riesenverbindung  die 
erst  bei  der  Analysirung  in  die  bekannten  Bestandtheile  auseinander  fiel. 
War  dies  wirklich  der  Fall,  so  musste  meiner  Meinung  nach  das  elek- 
trische Leitvermögen  sehr  gering  sein.  Bei  18°  betrug  es  aber  14,1  X 
10'''.  Dieser  Werth  war  selbst  grösser  als  der  des  entsprechenden 
Blutserums  bei  dieser  Temperatur;dieserbetrugnämlich  etwa  10,1  X  10~'. 

Hieraus  geht  hervor,  dass  die  Hypothese  von  Mutder  nicht  richtig 
sein  kann.  Diese  Schlussfolgerung  wird  noch  durch  die  relativ  hohe 
Gefrierpunktemiedrignng  unterstützt. 


4.  Milch. 
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Zu  den  Flüssigkeiten,  deren  osmotischer  Druck  mit  demjenigen 
des  Blutsenims  übereinstimmt,  gehört  die  Milch.  Dies  war  mir  bereits 
bei  meinen  Studien  über  die  Regelung  des  osmotischen  Druckes  nach 
intravasoularen  Injectionen  aufgefallen.  Bei  Bestimmung  mittelst 
Tradescantia  erwies  sich  das  Wasseranziehungsvermögen  der  Milch  einer 
l,9"/oigen  Kalisalpeterlösung  entsprechend  [IJ.  Später,  als  ich  das 
wasseranziehende  Vermögen  verschiedener  Körperflüssigkeiten  unter  ver- 
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schiftd&nen  phygiolo^igchen  Bedingungen  stadirt«,  vurde  beobachtet,  dus 
die  itefrierpunkterniedrigung  der  Milch  verscliiedener  Külie  eino  ziomlieh 
constante  Grösse  ist. 

Dies  brachtt^  mich  auf  den  Gedanken,  dass  es  dtirch  Benutzung 
dieser  Thatsaehü  vielleicbt  möglich  sei,  die  Iteiiitiäcbting  relativ  kleiner 
Mengen  Wasser  zn  Milch  zu  entdecken.  Im  Herbst  1893  ftihrto  ich 
mit  meinem  damaligen  Afisiateiitcn,  Herrn  l>.  van  Gruting,  eine  Reihe 
von  Versuchen  uns,  Jic  klar  leRen  sollten,  wie  gross  di«  Schwankungen 
der  Gefrioriiuuktbrniedrigung  innerhalb  der  pliyniolugischt-n  Gr{;n/en  sind. 
Da  das  Hesnitat  in  der  Haujitsacho  vorläniig  nur  t'tir  den  Nahrungs- 
mitttilchemiker  von  priiktischer  Bedeutung  schifin.  vurscluib  ich  seine 
Vcröft'entlichiuig,  in  der  Hotl'nung  dasselbe  noch  tür  die  physiologischen 
I^roblenie  benutzen  xn  können,  wolche  die  MilchabBundemni;  hetreiFen. 
Inzwischen  erschienen  andere  Arbeiten  (Beckmann,  Winter). 

Mir  standen  drei  gesunde  wohleniithrte  Kühe  wir  Verl'iigiing.  Bei 
jedem  dieser  Thtero  wurde  verglichen: 

1.  Die  Qefri erpunk temiedrignng  der  Milch  zu  Beginn  und  am 
Schluss  des  Melken». 

2.  Die  Morgen-  und  die  Abendinilch. 

3.  Dio  Vollmilch  und  die  entÄprechemle  ahgcrahnite  Milch. 

4.  Weiter  wurde  geprüft,  wieweit  die  mittlere  (Jefrierpunktemiedrig- 
ung  der  untersu  eilten  Müchpruben  der  (Jefrierpunkldepression  der  Inder 
ötadt  käatlichen  Milch  entsprach.  Heber  dasangewandteVersachaverfahren 
sei  hier  bi-merkt,  dass  von  jeder  Milcliprobe  drei  (Jefrierpunktbestiniiu- 
ungeu  ausgeführt  wurden,  von  denen  der  Mittelwerth  gt-noomien  wurde. 

a)  UefrinriJiiiikterniAdriguiig  der  Milcli  anter  verHehledenen 

Bodingungon. 
«)  B«fian  Bod  ScblusE  des  Melkens. 
Die  folgende  Tabelle  etiUiält  eine  /usa.uimeufas8ung  der  Resultate. 


Kuli 

<1  «fr  iory  11 II  LI  Etil  Ulli  lg  ung  il*r 

im  AnTungo  riea  Kclkoiu 

ontcogsneu  Htlob 

Uafi'icriiaiililetnii-ili'igiing  d*r 

X  ni  K  n  d  •  des  fltlkcni 

Bi)UigB«P<l]  Milch 

Datutn 

A 
h 

c 

-0,55« 
-0.562 

— 0,5ft5" 

-0,56a 

-0.560 

1   27.  D9c«m1)«r 

A 
B 
C 

-0,558 
-0,554 
-0,651 

-0,567 
—0,558 

-a&56 

1   28.  DetemlMr 
j           1898 

llknburcer,  OsmoL  Dinck.  II.  Uind. 


s> 


L 


ä 
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Ans  diesen  Versuchen  ergiebt  sich,  dass  die  Gefrierpnnktemiedrigang 
der  am  Ende  des  Melkens  gewonnenen  Milch  stets  etwas  grösser  ist  als 
im  Anfang. 

0)  Veixlelchaiif  von  Morsea-  und  Abendmllcb. 

Für  jede  Versuchsreihe  diente  die  Milch  je  einer  Kuh;  das  ganze 
Gemelk  wurde  in  einem  Eimer  gesammelt,  die  Milch  gnt  umgerührt 
und  dann  wurde  eine  Probe  genommen. 


Kuh 

Ge&ierpanktemiedrigtuig 

G«frierpiuilcteniiedrignng 

Datnm 

ILUU 

dei  Morgenmilch 

der  Abendmilch 

0,561 

0,571 

81.  October  1893 

B 

0.563 

0,569 

1.  November  1893 

0,566 

0,574 

2. 

0,558 

0,569 

8. 



0,562 

9.  November  1893 

C 

0,562 

0,569 

10. 

0,559 

— 

11. 

w- 

0,569 

9.  November  1893 

A 

0,564 

0,578 

10. 

0,570 

— 

11. 



0,569 

9.  November  1893 

D 

0,566 

0,562 

10. 

0,558 

" 

11. 

Ans  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dass  die  Abendmilch  gewöhnlich, 
aber  nicht  immer,  einen  etwas  grösseren  osmotischen  Druck  besitzt  als 
die  Morgenmilch. 


/)  Verflelchniv  voller  usd  abgerahmter  Milch. 

Die  Abrahmung  geschah  mittelst  der  Centrifuge.  Die  für  die  be- 
treffende Versuchsreilie  benutzte  Milcb  stammt  von  drei  als  ehrlii-h 
bekannten  Miichverkäufem  in  der  Stadt  (Utrecht)  und  ist  in  beiden 
Fällen  Sammelmilcli  von  mehreren  Kühen. 


0,581 

0,5ä6 
0,S5fi 
0,£60 


Hiermit  steht  äncli  im  Zusaminenhaitg.  dass  die  iim  Ende  d^s 
M4>llceiis  l^rhaltEiiiK  Milch  fin«  «twas  lc]t>int<n*  (^■(•frierjjiinkieniitiiliigun]^ 
zeigt,  a)ä  die  im  Anfang  des  Mclkeua  abt^escliiedene.  Es  ist  ja  bekannt^ 
dass  die  ietxto  ans  dem  Kiiter  entfernte  Milcli  ruichrr  an  Kahm  ist,  iil» 
die  im  Anfange  erhaltene. 

Es  iwhetnt,  ilIh  »b  mit  dem  Itahm  auch  viele  usinntiscti  wirkiuitno 
Stoffe  emporsteigen. 

b)  Mitlelwerlh  der  Gefrierpunklcriiiedrigung-. 
Rnlirailcli. 
Ais  Mittelwerth    der    Milch  von    den    vier   Kühen  A,  It,  ('  und  D 
und  von  künflichei'  Misüh-Mileh  {*>  I'roben)  ergab  sich    /= — 0^581". 

Die  höchste  und  die  niedrigste  beobiinbteteljefnerpunkterniedrigiing 
war  — 0^74"  be/vr.  — Ü.ööO*'.     Diese    Wertbe    wichen    uIbo    um    0,013 

2»* 
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nnd  0,005'  von  dem  Mittelwerth  0,561  ab,  Differenzen,  welche  2''h  nnd 
1  "/o  der  ganzen  Gefrierpunkterniedrigung  entsprachen.  Die  höchste  and 
niedrigste  Zahl  wiesen  einen  Unterschied  von  3  °/o  auf.  Bei  der  grossen 
Genauigkeit  der  Gefrierpunktmethode,  die  Unterschiede 
von  0,01°  leicht  erkennen  lässt,  schien  also  die  Depres- 
sionsbestimmung  geeignet,  sehr  geringe  Mengen  zugesetzten 
Wassers  (S'/o)  mit  Sicherheit  zu  entdecken. 

Immerhin  musste  ich  die  Frage  noch  offen  lassen,  ob  der  von  mir 
gefundene  Mittelwerth  für  Kühe  aller  Gegenden  zutreffen  würde. 

Eine  Anzahl  von  verschiedenen  Seiten  ausgeführte  Bestimmungen 
hat  auch  diese  Frage  geklärt. 

Beckmann  [3]  fand  J=  — 0,554"  mit  so  geringen  Schwankungen, 
dass  er  meint,  noch  Zusätze  von  8''/o  Wasser  zur  Milch  zu  entdecken 
im  Stande  zu  sein. 

J.  Winter  [4]  und  van  der  Laan  [ö]  fanden  bei  acht  Kühen 
Zahlen,  die  zwischen  — 0,562  und  —0,583  schwanken.  In  zwei  Fällen 
von  Mischmilch  fand  van  der  Laan  im  Oktober  0,570  und  0,571. 
Carl  in  f ante  [6]  erhielt  entsprechende  Zahlen. 

Lam  [7J  führte  während  eines  ganzen  Jahres  täglich  Bestimmungen 
aus  und  fand  als  Mittelwerth  — 0,567".  Die  Milch  stammte  ans  der 
Umgegend  von  Rotterdam.  In  der  ersten  Hälfte  des  Jahres  (bis  August) 
blieb  der  Mittelwerth  unter  0,567 ",  er  betrug  in  dieser  Periode  — 0,558°. 
Wenn  die  Milch  sauer  zu  werden  anfängt,  nimmt  die  Depression  zu. 
In  Lam's  Versuchen  fand  dies  statt,  wenn  die  Milch  zwischen  24  mid 
4ä  Stunden  alt  war. 

Koeppe  [8J  erhielt  als  Mittel  von  11  Untersuchungen  von  ca.  50 
Kühen,  also  als  Mittel  von  ca.  550  Milchproben  für  die  Gefrierpunkt* 
erniedrigung  der  Milch  ^=^0,562'*. 

Man  erkennt,  dass  unter  den  Ergebnissen  der  verschie- 
denen Autoren  grosse  Uebereinstimmung  herrscht. 

Nur  die  Resultate  von  Bordas  und  Genin  [9]  machen  eine  Aus- 
nahme. Sie  untersuchten  Milch  von  52  Kühen.  Bei  22  Kühen  war  die 
Depression  —0,52%  bei  11,  —0,53»  und  bei  den  19  übrigen,  —0,44 
bis  —0,56. 

c)  Elektrische  Leitflihigkeit. 

Dohrmann  [lOJ  war  der  erste,  der  1891  die  elektrische  Leit- 
fiihigkeit  der  Milch  ermittelte.  Sein  Verfahren  war  aber  wenig  genau. 
Mehr  Vertrauen  verdienen  die  Ergebnisse  Thörners  [llj,  der  die 
Methude  vun  Kuhlrauscli  benutzte.     Kr  fand,  dass  beim  Sauerwerden 
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und  bei  der  Hinmfüjiiing  von  WasBor  der  Widerstand  zunahm.  Da  der 
Verfasser  die  Capacität  seines  Widers»  andsgefasses  nicht  heatimmt  hat, 
haben  seine  Zahlen  nur  relativen,  keinen  absoluten  Wertb. 

Letzteres  ist  dagegen  wohl  bei  E.  Bock  in  ii  im  der  Fall.  Dieser 
Verfasser  liatte  ebenso  wie  Thorner,  in  der  Leitnihigkeitsmessong;  ein 
einfaches  Mittel  zur  Entdeckung  eines  Wasserzasatnis  zu  finden  gemeint, 
wie  er  ja  zn  demselben  Zweck  auch  die  Uefrierpnnktbestinmuing  heran- 
gezogen hatte. 

Nach  Beckmann  bat  R.  van  der  Laan  eine  Reihe  von  Unter- 
suchangen  hauiitsäcliHcli  über  das  I>eitvemiögen  (Widerstand)  angestellt. 

Ich  entnehme  der  Schrift  folgende  Tabelle. 


Loi(rflhj;^kcit  iler  MUdi. 


8pM.  Gew. 

Fett 

l'rockcnfiubatAas 

Asobe 

Widrratruiii  iel 

bei  15" 

•/■ 

",'• 

> 

Okm  bsi  18° 

I 

1,0274 

2.67 

9,79 

0,«l 

KS.3 

11 

1.088» 

:U7 

12,29 

0,80 

70.7 

ni 

1,0.116 

2,97 

U,80 

0.78 

72.6 

IV 

1.0308 

S.89 

ii,es 

0,69 

68,8 

V 

1,0808 

3,0S 

n,H 

0,76 

68,8 

V  war  Mischmilch:  die  übrigen  Proben  stammten  von  einzelnen 
Kühen. 

Im  Allgemeinen  sind  die  Unterschiede  im  Leitungs-WidersUndo 
bei  den  verschiedenen  Thieren  erheblich.  Auffallend  nnd  wider 
jede  Plrwartung  ist  es,  dass  der  höchste  Aschengehalt  (H) 
keineswegs  dem  geringsten  WiderHtund  entspricht 


Weiter  hat,  der  VerfiiBser  nnlersucht,  welchen  Eintliis.«!  dsis  snspendirte 
Fett  auf  den  Leitungswidenitand  der  Milch  ausübt.  Er  tiltrirte  Milch 
durch  eine  Charaberlandkerze  und  ermitt^tlie  Nowiihl  von  der  xuruck- 
gebliebenen  Milch,  wie  von  der  ursprünglichen  und  von  dem  Filtrste 
den  Widerstand.  Es  ergab  sich  hierbei,  das«  das  Fillrat  dum  elektri- 
schen Strome  einen  geringeren  Widerstand  leistet,  wie  die  urüprüngliche 
Milch.  Der  Widerstand  des  bei  der  Filtration  /urüi:kbleil)(>nden  Rahmes 
war  dementsprechend  noch  grosser  als  der  der  ursprünglichen  Milch« 
Van  der  Laan  führt  dies  darauf  zurück,  dass  infolge  der  Entfernung 
der  suspendirieii   StofTe,   wie   Fett,  Eiwei^istoiTe   und    Caiciumphosphat, 
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die  gelösten  Stoffe   stärker   concentrirt  werden  und  den  Strom   folglich 
besser  leiten. 

Es  ist  thatsächlicb  bekannt,  dass,  wenn  man  nichtleitende  Partikel- 
chen in  einer  leitenden  Flüssigkeit  suspendirt,  eine  bestimmte  Schicht 
der  Suspension  dem  Strom  du  rchgang  einen  grösseren  Widerstand  leistet 
wie  eine  gleich  dicke  Schicht,  die  frei  von  auspendirten  Theilen  ist. 
(Vergl.  Bd.  1.  S.  49  u.  520).  Im  ersten  Fall  hat  der  Strom  eine  geriDgere 
Menge  leitender Theilchen  zu  seinem Transportzur Verfügung  als  im  zweiten 
Fall.  In  diesem  Sinne  muss  van  der  Laan's  Ausdruck  aufgefasst 
werden,  dass  das  Filtrat  „concentrirter"  ist  als  die   nichtfiltrirte  Milch. 

Indessen  erscheint  mir  seine  Methode  nicht  ganz  einwandfrei,  denn 
die  Chamberiand-Kerze  bewirkt  nicht  eine  so  scharfe  Trennung  wie  der 
Verfasser  meint.  Wenn  van  der  Laan  meint,  dass  sie  z.  B.  Eiweiss- 
Btoffe  zurückhält,  so  irrt  er  sich  nach  meiner  Erfahrung.  Dies  wäre  aber 
vielleicht  noch  unwesentlich;  was  hier  von  grösserer  Bedeutung  ist,  ist 
die  Frage  ob  die  Kerze  sich  den  Salzen  gegenüber  völlig  indifferent 
verhält.  Erfahrungen  von  bacteriologischer  Seite  berechtigen  zum  Zweifel 
hieran. 

Besser  wäre  es  gewesen,  wenn  der  Verfasser  volle  und  abgerahmte 
Milch  vergliclien  hätte.  Er  hätte  dann  zu  gleicher  Zeit  untersuchen 
können,  warum  die  abgerahmte  Milch  eine  kleinere  Gefrierpunktemie- 
drigung  zeigt  als  die  volle,  wie  ich  bereits  nachgewiesen  hatte  (vergl. 
oben  S.  451). 

Was  den  Kinfluss  des  Sauerwerdens  auf  den  Leitangs- 
widerstand  betrifft,  so  findet  van  der  Liian  10  Stunden  nach  dem 
Melken  gewöhnlich  eine  kleine  Zunahme;  dann  aber,  nach  dem  Oe- 
rinnen,  eine  stetige  Abnahme.  Letztere  schreibt  er  verschiedenen  Ur- 
sachen zu. 

1.  Es  bildet  sich  aus  dem  nichtleitenden  Milchzucker  Milchsäure, 
die  den  Strom  leitet; 

2.  die  gebildete  Jlilchsäure  bringt  das  suspendirte  Calciumphos- 
phat  in  Lösung; 

3.  bei  weiterer  Zersetzung  der  Milch  werden  auch  die  an  Eiweiss- 
stoffe  gebundenen  Mineralbestandtheile  in  Lösung  gebracht. 

Die  folgende  Tabelle  giebt  die  Versuchsresultate  übersichtlich 
wieder. 


Oefriorpunkt  und  I^itf>lhif;lc<>it  nach  Sllucrung  xtriA  VArdflnnnng. 
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Knfa  I 

£iih  11 

Kuh  III 

MIsrhinllFh  roD  rer- 
■ehil'rJCIHD   KlibMl 

2.  Juni.  S  fitnnden   oaeh  Aem 

-Mfillcen 

77,0 

78,8 

74,1 

74.8 

3.  Juni.  IS)  Htunden  narh  dein 

Mdkon 

77.2 

7»,0 

74,2 

75.0 

4.  Juni.  Uilcb  goro^nnon 

5S,3 

60,8 

67.2 

67.8 

'•>.     . 

M.6 

57,8 

55.6 

SU 

e.   , 

53,9 

5&,8 

».$ 

51.7 

9-    . 

51,1 

5S.3 

53.0 

51.6 

10.    , 

51,3 

58.5 

52,5 

52,2 

13.     . 

4il.O 

&&,0 

hlA 

51,4 

3.  Joli 

27.1 

88,6 

41.5 

41,0 

8.     , 

25.6 

82.7 

40.8 

39,S 

Van   der  Laan   hat 

auch   de 

n   Einf 

U8S  TQ 

3  Verdünnnnc 

mit  Watiser  auf  den  Leitungswidurstand  imlerNucht.  Ich  gebe  eine 
'i'abello  wieder,  aas  welcher  gleichzeitig  auch  der  Einfliiss  der  Ver- 
dünnung änf  die  Gefi'ierpunkterniedrißung  der  Milch  hervorgeht. 

ElnfliUB  Ton  Vci-dSrniDti^  der  Milcli  aaf  Gvri-ierpnnkt-KrniedWpanK  nnd  Leit- 

fÄlilKkeit. 


GefrierpunkterDieäri^ang 

Wii3eraUnd  in  Ohm  bei  Iff* 

Milcli  mit 

t 

H 

Ifl 

1                    11                   III 

O«'!  Waner 

0,578" 

0,570 

0,571 

77,8              75,6              72.1 

10  «,'(1 

Ofill 

0,503 

O.Ö09 

82.9                80,5                77.9 

ao*'.      , 

0.45» 

0,442 

0.449 

ä9,7              88,0              8e>8 

80%        , 

0^00 

05S3 

0,391 

S9.2              95.6              92.6 

iO";,       , 

0,341 

0,324 

0,338 

110,8             107.0             103,5 

Au»  dieser  Ttiliolle  gchf.  hervor,  duss  nach  Hinzufögen  von  10  "/o 
Wasser  die  Gefrierpunktemiedrigung  um  etwa  lO".'"  sinkt,  die  Leit- 
fähigkeit ahor  nur  iini  utwa  7"/n. 

Bereits  aus  diesem  örunde  verdient  dit  (iefricrpunkt- 
erniedri  i;ung  als  Krilcriitiii  cinur  etwaigen  Verfälschung 
mit  Wasser  dun  Vorzug  vor  der  Widerstands -{Leitfühig- 
kcits-)bosti  namung. 

Ein  zweiter,  wichügeror  (}rund  hierfür,  der  noch  weiter 
sub  o  (sifho  uiilun)  erörtert  wird,  ist  der  Umstand,  daes  die 
Leitfähigkeit  der  Milch  in  hohem  Maasso  von  der  Nahrung 
ahhAngig  ist,  was  bei  der  fiofrierpnnkterniedrigung  nicht 
der  Jfall  ist  (vergi.  5.  461  ff.) 
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Hikli. 


U)  OsiiiütiHrh-i^hemiticIiP  Aiialy.ie  der  .Hili'h. 

Als  Beiaiiiel  theile  ich  «ine  Analyse  von  I-Yanenmilch  mit.  die 
Koeppc  angustnllt  hat.  Für  iliß  spezißüchu  eleklnsclio  Leitnihigkoit 
fand  er  im  Mittel  22,6  reciproke  Siemcnseinlieitcu.  d.  h.  24  reciproke 
Ohm,    für   dio   (ietricrpunktorniedriKun!;:  J= —0,589^. 

Nach  SÜldner  »tilhhlt  ein  Liter  Kraiieamilch  63,fi  g  Milchzuck«r  (Lactoae- 
aohydn'd),  ij,44  g  AbcIio,  0,5  g  Citroneneiliiro,  31,1  g  Fett  unil  19,5  g  Eiweise  aoi 
unbekannte  fitofTo  SüldnexB  Anslyse  mit  einem  Aach^ngetiBlt  ron  0,734  "le  Btunnt 
mit  (Ion  eaU]ur «lebenden  Ad^ilIicii  vou  Küiiig  |0.2&"o)  und  Bange  (Q,2i4°<'*)  •«  pit 
Ubcrein.  daaa  Bunge's  Aactjetianah'so  wohl  hIb  Diir(<bticlinitt«wertli  d«r  «insidneit 
Aschenbbütttudtliuil«;  uugosebuu  und  zum  Verglt]i<;b  mit  ivi  pbysikuliacfa-chomiscbca 
Aualy«-'  horau^'ezoeeii  nerd^^u  durfte. 

Id  einem  Litvr  FraueiimilcU  ist  imcli  Bunge  cDthnltcii : 

K.O     0,824  g  &  Aiiuty«oaJ  <iiit»{>nch(  O.OITS  K-ionen 
0,Sei      (9,1.         0,00S4  Nn-[on4ii 
0.88:)      (X        ,        I  .         0.0060  0«.  ■■lonon 

0.064.^    (Z        ,        )  .         0.0U1S  Mg-'-l<>D»n 

0,0048    (8        ,        )  .         O.O&OOG  Fe-. Ionen 


Ni,0 
CaO 
MgO 


1.4893  g  0.0»3äti  KHtluiieii. 

0,477  g  <7  Analysen)  onl«]>richt  0,01315  ClMooen 
0,4705     (7        ,         )  ,  0,00662  i'ü,"--lon,^n 


0*Ji'ih  ß  0,01077  Aniunen. 

I>ie  Anicrnenzahl  \i\oi\ii  in  dhiter  AufstHliing  hinter  der  KationcDMlil  tarfUik 
Das  ist  diidiircb  xn  «irklüirin,  ilnss  di«  OH'-Ioneii  aiisesr  Betracht  geblieben  sind. 
Pernet  kCnnen  niehrwertliige  Anioncn  lugegon  seio.  wie  zwelwcrtbige  lonea  HPO," 
und  dreiwerthigc  FO,'",  welcbe  zwei  rfsp,  einweitbi^  Kationen  biodeo.  Endlich  Ist 
auch  in  ilor  Milch  KolileiiaSure  vurbaiiduji. 

Da  ebenaevid  Anion^n  wie  Knticneu  vorband»«  aeiu  mQsaeu,  ae  entliftlt  dw 
Milcb  !JX  0,033^6  =  0,0671  Ionen. 

AuM»r  diuaen  Snlxnioten  tiäfiiidHui  Hieb  m  der  Milcb  noch  MildiiuckonnolDn. 
Um  dio  g«M&rato  in  I  Liter  vorband^-nc  &tolr»XBhl  zu  crhaHtti,  hnbon  wir  dine  noob 
hiüEUEurilg^n.     I  l.tltr  «nthlill  6IS.fi  g  Mik'h/.iicker ;   iln»  MoIpctiUrguwiebt   desMllMO 

63.C 


ist  842. 


Es  sind  also  im  Liter  '^^^  =  0,1S59  MoI<!ii  vorhanden.  Rechnet  man  htKD 


die  0,0671  A«ch«nion»n,    so  ergeben   eich  insgeeamml  0,253  Molen    -^   Ionen,   od«f 
vi«  ich   ea   kUrur  zu   bezeichnen   voigeechlogen  habe;    ü.253   Mulioiien'}.     Be- 

'}  Oatwaid  bat  z.  Z.  vurKeacblagen,  ein  Unmin-MolekGl  eines  Stofi«a  in 
•inim  Liier  WjiHNftr  mit  ,Uol*  zu  bozaichnen.  LDat  innn  denmacb  z.  B.  2  X  &S.&  g 
NaCI  in  I  Liter  Wumor  auf,  no  cntliJlU  noch  divovr  Bezeichnung  die  KoehaalalOouo^ 
2  Mola.  Ki>e{i|iH  gebraucht  nun  ilaH  Wurl  ,Mul'  ebünrallH,  um  die  im  Liter  vor- 
hiutdeucn  MnlelcUl«  -f  Ionen  ausziidrackcn ;  nnderi>  AutoriMi  tbun  dna  Gleifltc.  Da« 
ist  aber  nicht  gestattet,  d«nii  in  Polge  der  elektrolytiscben  DisHociation  ixt  die  An- 
zuhl  Molekill»  -f-  Ionen  batriiohtigch  gr&aanr  aU  3  gewordoti.  Um  din  0«sainnitaBuhl 
der  nicht  gcepaltenen  Moleküle  und  Ionen  anzuKohim,  habe  ich  deshalb  einen  anderen 
Namen  vorgeacblagen,  nimb«h  Molion.  Die  osmotiBcheConcentrotinn  wird  olao  donA 
die  Auiabl  Moltunen  in  einem  Liier  Waf^sei-  auagediOckt.  (VergL  Übrigen»  ßd.  I.  S.  &  U) 
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racbnen   vir   nim   die   Matiflnenzftbl    aus   der  Oefrierpnnktemiadrigaiig,   so  ei^iebt 
0,589 


aicli 


1.86 


=  0^IS8  Molionen  int  Liter  Fraueamiicti. 


In  der  Franenmilcb  sind  also  melir  osmotifiche  wirk- 
same MoIecUle  vorhanden,  als  wir  nach  der  chemischen 
Analyse  aus  dein  Asche-  nnd  Mi  ichzuck  ergehalt  berechnen 
können. 

loh  muss  gegen  diese  Boreclinungsweisc  Kocppe's  einen  princi- 
piellen  Einwand  erheben.  Wenn  man  die  Gefrierpunkterniedrigung  dt-r 
Milch  bestimmt,  bezieht  sich  dos  Ergebniss  eigentlich  auf  dus  Milcb- 
plasma,  so  dass  0,3193  nicht  die  Molionenzahl  in  einem  Liter  Milch,  Eon- 
dem  in  einem  Liter  Milcbplasma  »ngiebt.  Hieraus  gelit  hcn-or,  doss 
in  einem  Liter  Milch  die  Mulionenzahl  kleiner  ist  als  0,3183.  Um  wt« 
viel  kleiner,  das  Hängt  vom  Gesnitimtvolmncn  der  Milchkügelchcn  ab. 
Dieses  Volumen  ist  unschwer  zu  ermitteln.  Man  braucht  nur  da»  Ge- 
wicht des  Fettes  in  einem  Liter  Milch  durch  dos  sp^ciUache  Gewicht 
/u  dividiren.  In  der  Franunniilds  ßiidet  man  angefähr  3.5  bis  4  Ge- 
wich tsprocont  Fett;  also  etwa  4  Volumprocent. 

Es  muss  alflo  derWertli  0,3183  mit  ^vw^jinultiplicirt werden, wenn 

man  die  Müliüiien/iihl  in    1   Liter  Milch  erbalten   will;  dieses  Product 
beträgt  0,3055. 

Indessen  ist  auch  diese  Tteclmiing  noch  nicTit  cciiTect,  denn  unter 
osmotischer  Concentratiun  versteht  man  die  Anzahl  Mulionen  in  einem 
Liter  Lösungsmittel  (Wasser),  nicht  in  1  Liter  Lösung  (Milchplnsma). 

Wenn  nun,  wie  hier,  das  MolecuIarvolamcQ  der  gelösten  Substanzen 
(Kiweies,  Miicluucker)  gross  ist,  eo  darf  das  Volum«n  dieser  Substanzen 
nicht  vemachlüstigt  werden. 
.7 


"1,8.^ 


stellt  somit  nicht  dio  MoÜonenzabl  in  einem  Liter  der  zu  unter- 


suchenden Flüssigkeit  vor,  sondern  in  einem  KlUssigkeitsvolumen ,  das 
gnisser  ist  aU  1  Liter,  In  einem  Lit.er  Milchplasma  müssen  also  noch 
weniger  ah  0.ä055  Molionen  vorbanden  sein.  Ich  habe  IM.  I  S.  15  eino 
Formel  gegeben,  um  die  wahre  osmotische  (Joncentration  für  den  Fall 
zu  berechnen,  in  dem  miui  da^i  Volmuen  der  gelüsten  Stoffe  nicht  ver- 
nachlässigen darf. 

Dieselbe  lantet: 


C„  = 


./    ^lOOOS  — p 


i,a5 


X 


1000 


4S8  Hilcb. 

Hierin  bedeutet  S  das  specifische  Gewicht  der  Flüssigkeit  nnd  p 
das  Gewicht  der  sämmtlichen  gelösten  Stoffe.  Unsere  Formel  wird 
also  hier 

a  =  0,3055xiMS--. 

Das  specifiscbe  Gewicht  des  Milchplasma  ist  unbekannt;  es  ist 
auch  kanm  zu  bestimmen,  da  es  nicht  möglich  ist,  durch  Centrifngiren 
alte  Fettkügelchen  in  die  Höhe  zu  schleudern.  Es  bleibt  immer  noch 
etwa  0,2*^/0  Fett  zurück  und  bildet  mit  dem  Plasma  die  sogenannte 
Magermilch  oder  abgerahmte  Milch. 

Von  der  Kuh  ist  das  mittlere  specifische  Gewicht  der  Magermilch 
bekannt;  vom  Menschen  ist  dieser  Werth,  soweit  ich  weiss,  nicht  er- 
mittelt worden.    Es  bestand  dazu  auch  keine  Veranlassung. 

Ich  habe  deshalb  seihst  ein  Paar  Bestimmungen  ausgeführt: 
Specifisches  Gewicht  der  VoUmillch     bei  10"  C.    .     1,038 
„  „         „    Magermilch   „       „  .     1,039 

Feste  Bestandtheile  in  100  cc  Magermilch  .    9,355  g 

also  in  einem  Liter  93,55  Gramm. 

Betrachten  wir  annäherungsweise  die  Magermilch  als  Milchplasma, 
so  wird  folglich 

S=  1,039  und  p  =  93,55 
nnd  demnach: 

C.  =  0,3065  X  im><lf2-=^^  =  0.2888 MoUo.en. 

Durch  diese  Rechnung  wird  die  ans  der  Gefrierpunkterniedrigung 
abgeleitete  Molionenzahl  in  einem  Liter  Milch  0,2888  statt  0,3188. 

Hieraus  geht  hervor,  dass  Koeppe's  Schlussfolgerung 
irrthümlich  ist,  nach  welcher  die  Frauenmilch  etwa  IS^/o 
der  bis  jetzt  bekannten  osmotisch  wirksamen  Molenmenge 
mehr  enthalten  soll,  als  aus  der  chemischen  Analyse  her- 
vorgeht. 

Jedenfalls  muss  die  Zahl  18  auf  die  Hälfte  reducirt  werden.  Auch 
das  bleibt  noch  fraglich,  ob  sogar  der  Unterschied  von  9'*lo  in  Wirk- 
lichkeit besteht.  Die  Berechnung  des  totalen  osmotischen  Drucks  aus 
der  chemischen  Analyse  kann  keine  grosse  Genauigkeit  beanspruchen. 

Ein  anderes  Hilfsmittel  zur  Analyse  der  osmotischen  Concentration 
bietet  die  Leitfähigkeit.  Diese  Grösse  ist  bekanntlich  ein  Maass  für 
die  freien  Ionen.      Betreffs  Verwerthung   der   Leitfähigkeit  zu  diesem 


Osniolbcb-clieinisL'bti  Anal>&c. 
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Zweck  verweise  jcli  auf  die  betreffenden  Aasfülirungen  über  das  Sernm 
{Bd.  1  S.  489), 

Ko«ppe  giebt  als  mittlere  Leitfähigkeit  für  Kulimilch 
(cft.  50  Tiiiere)  43,*  reciproke  Siemonaeinheiten  —  43,8  X  1,063  reci- 
pruke  ü  (Ohm),  bei  einer  mittleren  Depression  von  — 0,562" 
an,  und  als  mittere  Leitfähigkeit  von  Frauonmilcli  22,ß  reciproke 
Siemenseinlieitfn  und  /^  — 0,589",  Reilüufig  sei  erwühnt,  diss  diese 
geringe  LeitHihigkeit  der  Fr^iuenmiich  jedenfalls  grösstentheilg  dem  gros- 
Bprun  Antlieil,  den  der  Milchziickt-r  an  der  Molekülzahl  hat,  zuzu- 
schreiben ist 

Bei  der  Verwcrtliung  der  Loitrdhigkeit  der  Milch  für  dlo  Unter« 
sucbung  der  osmotischen  Concentration  beachte  man.  dass  dieselbe 
—  will  man  Fehlschlüsse ,  vie  sie  Kocppe  aticb  hier  gemacht  bat> 
▼ermeiden  —  einer  Redwotion  mit  Itiickeicht  anf  das  Volumen  des  Fettes 
und  auch  auf  das  des  Eiwcisses  und  Milchzuckers  bedarf  (vorgl.  hierzu 
auch,  was  beim  Serum  ervähnt  wurde.  Ud  I  S.  48d  und  517}, 

Gleichartige  Fehler  wie  Koeppe  bat  auch  van  der  Laan  bei 
der  Berechnung  des  elcktrolytischen  Dissociationsgradeti  der  Milch 
gemacht. 

Durch  Hiniiafiigung  von  Wasser  wird,  wie  bekannt,  die  absolute 
Leitfähigkeit  vermindert.  Rechnet  man  aber  die  gefimdenc  Ijeitfilhig- 
keit  auf  die  ursprüngliche  Milch  um  (.J'liysiolr^ischeLeitfäbigktJit"  Dach 
Okcr  Bloui;  vergl.  ßd.  I  S.  4S0  u.  537  ff.],  fc  ergiebt  »eh  eine  /nn&hme 
der  Leitfähigkeit.  Dax  kann  nicht  verwundt-rn,  denn  die  Verdiinnung 
mit  Wasser  hat  eine  Vermehrung  der  elektrolylischcn  Dissociation  xur 
Folge.  Van  der  Ija:in  gitnht  aber  diese  Dissociation  grösser  an  als 
sie  wirklicli  ist.  Wenn  er  z.  B.  lOO  cc  Milch  mit  100  cc  Walser  ver- 
setzt, so  verdünnt  er  das  Milchplasma  —  und  darauf  kummt  ea 
an  —  um  mehr  als  100°/«.  Ist  das  Volumen  des  Fettes  in  100*/o, 
b  cc,  so  waren  nicht  100,  sondern  nnr  95  oc  Müchplaüma  mit  100  cc 
Wisser  versetzt. 

Streng  genommen  muse  nicht  nur  das  Volumen  des  Fetten  sondern 
auch  das  Volume»  des  Eiwtiäses  und  des  Milchzuckers  von  dem  100  co 
Milch  abgezogen  werden.  Man  sieht,  die  in  Wirklichkeit  von  ran  der 
Laan  ungewandte  Verdünnung  war  bodoatend  grüsüer  als  1(H}''^  und 
somit  wurde  die  Disaociationssteigerung  in  der  von  ihm  gedachten  Ver- 
dünnung zu  hoch  angeschlagen. 

Wo  er  den  Dissociationsgrad  in  der  an  verdünnten  Milch  berechnet, 
macht   er   den^tlbeii    Fehler.      Der   Disaociatiunsgrad  einer  Flüssigkeit 
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wird  nach  Arrhenius  durch  die  Formel  a  ^ ---angegeben,  d.h. dnrch 

das  Verhältniss  zwischen  der  Leitfähigkeit  der  ursprünglichen  unver- 
dünnten Flüssigkeit  und  der  Leitfähigkeit  bei  einer  Verdünnung,  wobei 
alle  Moleküle  in  Ionen  dissociirt  sind,  d.  h.  bei  sehr  grosser  (unendlicher) 
Verdünnung.  Nun  kommt  bei  der  Leitfähigkeit  bei  sehr  grosser  Ver- 
dünnung das  Volumen  des  Fettes  u.  s.  w.  nicht  mehr  in  Betracht,  wohl  aber 
hei  A.  Dieser  Werth  ist  für  das  Milchpiasma  grösser  als  für  die  Vollmilch. 
Wo  van  der  Laan  für  a  ungefähr  50''/o  findet,  muss  diese  Zahl  also 
grösser  angeschlagen  werden  (ver^I.  auch  meine  Bemerkungen  über  den 
Dissoci&tioDsgrad  des  Serums  Bd.  I  S.  481). 


e)  Beziehung  zwischen  dem  osmotischen  Druck  von  Milch  und 

Blutserum. 

War  es  auch  schon  nach  der  von  mir  im  Jahre  1890  zuerst  aus- 
geführten  Bestimmung  der  wasseranziehenden  Kraft  der  Milch  mittelst 
Tradescantia  discolor  und  nach  der  von  Dreser  1892  aasgeführten 
Gefrierpunktbestimmung  [12]  klar,  dass  hier  eine  grosse  Übereinstimmung 
mit  dem  osmotischen  Druck  des  Blutes  vorlag,  so  erschienen  doch 
directe  vergleichende  Bestimmungen  an  Milch  und  Blut  desselben  Thieres 
nicht  als  überflüssig.    Solche  Bestimmungen  hat  Koeppe  ausgeführt. 

Die  Untersuchungen  wurden  derart  angestellt ,  dass  die  Thiere 
vor  dem  Schlachten  noch  gemolken  wurden. 

1.  Ziegenmilch _/  =  —0,611" 

Serum  desselben  Thieres     J  =  — 0,611" 

2.  Kuhmilch ^=—0,540"    -0,560"   —0,556" 

Serum  der  Kuh    .     .    .    _/  =  —0,535°    —0,570"   —0,556" 

Aus  diesen  Zahlen  ergiebt  sich  eine  vollkommene  Überein- 
stimmung zwischen  osmotischem  Druck  von  Milch  nnd 
Serum. 

Damit  steht  der  Befund  desselben  Verfassers  im  Einklang,  dass 
bei  14  Bestimmungen  ./  der  Milch  zwischen  — 0,525"  und  — 0,580" 
schwankte,  während  für  das  Serum  derselben  Thierart  die  Grenzen 
zwischen  0,540  und  0,575  lagen.  Sehr  interessant  ist  in  dieser  Hinsicht 
die  Wechselbeziehung  zwischen  Milchzucker  und  Aschegehalt  nach  den 
Analysen  von  Söldner  (Zeitschr.  f.  Biol.  1896). 


Constüni  lies  osnuotiacbon  DiuckcH. 
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WeclispHwzieliung  zwiecliKti  MilcliKorkrr>  tiitil  A««1i0eoli«1t. 


» 


KdiBÜtcIi 

Frauenmilcti 

Aiuil;8eit- 

Asebe 

Hilchzucker 

Analyson- 

AMho 

Uilokzucker 

nummer 

oammer 

21 

0,67 

5,0 

11 

0.18 

7.2« 

82 

o,e9 

4,4 

3 

0,18 

7,8 

15 

0.71 

4,8 

6 

0,W 

7,ö 

28 

0,72 

i.i> 

1 

0^20 

7.S 

16 

0.74 

4,8 

IS 

o^as 

6.67 

IS 

0.76 

4.8 

2 

0,9« 

6.7 

te 

0,77 

4.6 

7 

0^ 

6,6 

IT 

ose 

3,5 

B 

OJI& 

6,S 

u 

0.«7 

2,1 

4 

0,98 

6.7 

20 

o,s» 

S.S 

12 

IVM 

5.7 

6 

0i38 

6.0 

Diese  Tabelle  lehrt  mit  gross&r  Deutlichkeit,  tluss  bei  Kubmilcb 
lind  bei  rniucnmilcli  d&r  Zuckergehalt  bei  Steigerung  d«s  Salzgehalts 
abiümmt  und  Quige kehrt,  jedoch  so ,  dass  «arm  geringere  SalzzunAhiue 
mit  eiser  gröi^sfiron  /iickorabnahmo  oinhergebt.  Ks  braucht  kaum 
gesagt  SU  werden,  dass  bei  bed&utendo»  ScbwankungeD  in 
der  chemisclieuZutiamitienaetzuag  der  Milch  nur  auf  diese 
Weise  ein  constanter  osmetischer  Druck  zugesichert  ist. 

Aus  alledem  lüsst  sich  erwarten,  das  die  Leitfähig- 
keit der  Milch  «ine  bei  weitem  nicht  so  constante  GTÖsse 
ist  wie  die  Gefrierpunktorniodrigjug,  denn  sobald  durch 
eine  Nahrungsänderung  der  Gebalt  z.  B.  an  Milchzucker 
zvinimmt  und  der  an  Salzen,  wie  wir  eben  sahen,  dement- 
sprechend abnimmt,  wird  bei  unveränderter  Gefrier- 
punkterniedrigung doch  die  Leitfähigkeit  sinken,  denn 
Milchzucker  Uitet  dt'n  Strom  nicht. 

Ich  entnehme  der  Koeppe'schen  Schrift  folgemio  Tabelle: 


Geü'ierpniiktetDiadrj^Dg 

Elektrische  Leitfähigkeit 

llu  »lilprakan  KUmaniisliilialtalil  '>■ 

1            Kuh 

Miloh 

Serum 

Milch          Scium 

1 

J  =  -6.560"  d  = -0.570" 

Ufi             100.3 

1           ^ 

0^570 

0,670 

87.»              87J> 

1 

0,&56 

0.fifi6 

«8.0            107.9 

■ 

C,S8£ 

0^0 

88,9              95.6 

■         tkt» 

* 

0,6U 

0,611 

U,S             110,0 

■)  Zur  UmrecliiiuiiK  in  recjpruko  Ohm  uiultiplicl»  man  die  ZaIiIgu  mit  l,06U. 
(Vergl.  Ud.  I  S.  12b). 
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Man  sieht,  in  der  Art  der  Moleküle  der  Milch  besteht  grosso 
Verschiedenheit;   die  Zahl   derselben  (-/)  zeigt  geringe  Schwankungen. 

Bei  der  Galle  hat  sich  genau  dieselbe  Thatsache  herausgestellt. 
Auf  welche  Weise  die  Milchdrüse  bei  Verschiedenheit  der  Zusammen- 
setzung der  Milch  doch  einen  dem  Blutserum  entsprechenden  osmotischen 
Druck  für  das  Secret  erzielt  ist,  ist  eine  Frage,  die  zweifellos  mit  der 
Physiologie  des  Absondernngsmechanismus  eng  verknüpft  ist.  Ks  ist 
nicht  schwer  darüber  jetzt  theoretische  Betrachtungen  anzustellen. 

Vielleicht  empfiehlt  es  sich ,  ein  Studium  des  Mechanismus  der 
Speicheldrüsenaecretion  im  oben  angedeuteten  Sinne  (vergl.  S.  427  ff.) 
vorangehen  zu  lassen. 


Physikalisch-chemische  Untersuchung  von  Ver- 
dauungfs-  und  anderen  Processen. 
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Wir  betreten  hier  ein  neues  Arbeitsgebiet,  auf  das  zuerst  Ostwald 
die  Aufmerksamkeit  der  Medianer  zu  lenken  versuchte,  indem  er 
F.  A.  Hoffmann  vorschlug,  die  Menge  der  im  Magensaft  vorhandenen 
„freien  Balzsäure"  nach  einer  auf  j>hysikalisch-chemi8chem  Boden  fussen- 
den  Methode  zu  bestimmen. 

Diese  Untersuchungen  zogen  jedoch  die  Aufmerksamkeit  nur  wenig 
auf  sich.  Es  ist  aber  meine  Ueberzeugung,  dass  sie  bestimmt  sind, 
einmal  als  den  Anfang  vieler  neuer  wichtiger  Forschungen  auf  dem 
Gebiet  der  Verdauung  und  anderer  im  Körper  sich  abspielenden  Procease, 
gewürdigt  zu  werden.    Umfasst  doch  das  betreffende  Arbeitsgebiet  u.  a. 


lüitaljrie. 
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ntclits  wcnii^r  als  ilas  St^idinm  der  katalytischen  Procease,  von  denen 
C.  Ludwig  in  Heinem  Li^hrliiK^b  der  Phyuinlu^ie  einmal  flagte:  ^Ka 
durfte  leiclit  dahin  kommon.  dass  die  physiologische  Chouio  tin  Thcil 
der  kataljtificlieii  wurde." 

Opr  liegrili' der  Katalyse')  ist  schon  alt.  Jeder  weiss,  dass  bei  der 
SauerstoiFhureitung  aus  KCIO,  ein  ^^usatz  von  Hraiinstein  d^n  Process 
ungemein  beschleunigt,  ohne  d:is«  aber  von  diesem  Braunstein  etwas 
Terbraiicht  wird.  Ituhrnucker  wird  hei  AiiweKenheit  von  Wasser  äusHertit 
langsam  in  Dextrose  und  Lävnlose  umgewandelt.  Wird  aber  Salzsäure 
Iiinz(ig43liigL,  St]  wird  der  Process  in  holiem  Manstse  befördert;  es  wird 
aber  keine  Salzsäure  hierbei  verbraucht.  Stolle,  wie  MuO,  und  HVh 
nvTml  man  in  solchem  Falle  Katalysatoren.  Auch  bei  der  Magenver- 
daauDg,  d,  h.  bei  der  Umsetzung  voti  Eiweiaa  darch  Pepsin  und  Salz- 
säure, wirkt  Hl'l  als  Katalysator.  Es  unterliegt  keinem  Zweif*^l,  da.ss 
die  ausserordentliche  Geschwindigkeit  mit  wdchcr,  bei  einer  relativ 
niedrigen  Temperatur.  Substanzen  im  Tractas  intestinalis  umgesetzt  und 
in  den  Geweben  oxydirt  werden,  katalyliscben  HcschlemÜKungen  zu/u- 
»cbroiben  int.  l)s  muss  uns  deshalb  interessiren.  wenn  es  auch  zur 
Zeit  noch  niciit  möglich  ist,  du»  Wesen  der  Katalyse  za  entziffern,  doch 
Näheres  über  den  Keactionsverlauf  bei  katalytischen  Processen  kennen 
za  lernen  und  über  diu  FaetvTt^n,  welche  sie  beeinllussen  können.  In 
einem  physikali»ch-chemtschon  Tbeil  will  ich  darum  einige  Haniitxiige 
aus  diesem  Thema  vorführen.  Man  wird  daraus  ersehen,  einen  wie 
mächtigen  Eintluse  die  Arrhenin»V-lie  lonenlehre  auf  die  Förderung 
anserer  Kenntniese  in  dieser  Hichtung  bereits  ausgeübt  hat.  Leider 
sind  die  VcrbiUtuisso  im  Kör]>er  auch  hier  wieder  so  viel  verwickelter 
aJs  in  vitro.  WUhrend  wir  a.  B.  für  Untersuchungen  in  vitro  Katalys.^toren 
wählen  können,  die  nach  Bi.'si:liuflViilieit  und  Menge  unvcräadort  bleib&n, 
unterliegen  die  meisten  Katalysatoren,  um  die  es  sich  in  viro  handelt, 
und  unter  diesen  hebe  ich  iusbcäondere  die  Enzyme  hervor,  allmählich 
i^rsetzungen  (vergl.  S,  476),  so  dass  das  Studinm  der  von  ihnen  beein- 
Qusston  Proccsge,  selbst  ausserhalb  des  Körpers,  meist  mit  grostien 
Schwierigkeiten  verknüpft  ist.  Aber  gerade  deswegen  ist  es  ntithig, 
dass-man  erst  die  Wirkung  der  anorganischen  Katalysatoren  keimen 
lernt,  die  eine  derartige  Zersetzung  nicht  erleiden. 

Mit  grosstem  InteresBe  wird  dealialb  der  Medieinor  die  l'nter- 
suchnngen  von  B redig  und  seinen  Mitarbeitern  |38]  verfolgt  haben, 
denen   zu   Folge   da»    coltoidale    Platin   sich   gegenüber   UjO^   wie   ein 

■)  NtLerea  daxOber  in  Band  HI  im  Katillel:  Bemerkungen  aber  Collolde  und 
Ferment«,  enb  8,  c  uuJ  i. 

Hanborstr,  Ounot.  Dn«k.  U.  band,  tO 
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wahres  Enzym  verhält,    ja  sogar   durcli  Spuren  HCN  nmrirksatn   ge- 
macht (vergiftet}  werden  kann. 

Aber  das  Gebiet,  auf  das  ich  in  diesem  Kapitel  die  Aafmerksam- 
keit  lenken  noIltR,  heschränkt  »vih  nicht  auf  die  Katalyse,  dasselbe  iimfasst 
anchdas  Studium  des  Reactionsgleichgewichtesund  des  Reactiotis- 
verlauf  es  von  andern  chemischen  Processen.  Wenn  irgendwo,  so  ist  dieses 
Studium  für  das  Leben  von  BL-deutung,  nirgendwo  über  so  complicirt 
wie  gerade  da.  Da  ist  alles  in  stetiger  liewegung.  zn  einem  detinitivea 
Gleichgewicbtezuätande  kommt  es  nicht;  denn  bereits  während  einer 
Reaction  werden  Prodacte  resorbirt,  während  andere  darch  Ab&ondenmg 
wieder  hin/ukommen.  Es  ist  deshalb  von  grosser  Wichtigkeit,  dass 
man  den  Zustand  eines  Systems  in  vitro  zn  jeder  willkürlichen  Zeit 
ermitteln  kann,  ebenso  vie  den  EinÜuss,  den  dir  Entfernung  oder  Hin- 
Äufiigung  von  Stoffen  zu  willkürlichen  Zeiten,  auf  den  Reactionsverlaaf 
hat  Letztere  Aufgabe  aber  hat  selbst  die  reine  physikalische  Chemie 
noch  kaum  ins  Auge  gefasst.  Uoberhaupt  bat  sie  in  Besiehung  auf  die 
Besrbeitmig  des  IteactiongverlaiifB  und  Beactionsgleichgewiohta  ditt 
Schwelle  de»  Arbeitsgebietes  kaum  übersi^lirittoii.  Dennoch  liegen,  wie 
ein  Blick  auf  die  Jahrgänge  der  Zeitschrift  für  physikalische  Chemie 
lehrt,  bereits  so  viel  UnterKuchungen  in  dieser  Kicbtung  vor,  dass  eiD 
Eingeweihter,  der  die  zunächst  hier  folgenden  physikalisch-chemiscfaeA 
Ausführungen  sieht,  geneigt  sein  wird,  die  Wiedei^abe  als  ungenügend 
zu  beurtlicilen.  Der  Pkn  des  Buches  erlaubt  aber  nur  eine  nähere 
Besprechung  derjenigen  physikalisch-chemischen  Uegenstande ,  die  für 
niedicinisühe  Zwecke  bereits  angewendet  worden  sind. 

1.  Physikalisch- chemisches  über  den  Rcacfionsvcrlauf. 

Die  erste  wissenschaftliche  Theorie  über  die  Vorgänge  bei  chemi- 
schen Reactionen  wurde  von  dem  schwedischen  Forscher  Bergmann 
su^estellt  nnd  kann  folge ndcrmunssen  ausgedrückt  werden.  Wenn  der 
Stoff  A  grössere  cliemisclie  Verwandtschaft  zum  Stoff  B  als  zum  Stoff  C 
hat,  so  wird  C  von  B  aus  seinen  Verbindungen  mit  A  vollständig 
verdrangt  Die  Massen  der  reagirenJen  Stoffe  haben  keinen  Ejuduss 
auf  die  Reaction. 

Durch  die  Arbeiten  von  Berthelot  und  vor  Allem  von  den  Nor- 
wegern Guldberg  und  Waage  [2|  ist  man  zu  einer  anderen  Auf- 
fassunggekommen. NachGuldberg  und  Waage  hängt  die  chemisdie 
Reaction  geradezu  in  hohem  MaaMse  von  den  Massen  ab.  Das  Gesetz 
der  chemischen  Massenwirkung  sagt   aus,  dass   bei  chsmi- 
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sehen  Reactionen  die  chemische  Wirkun}^  der  activen 
MasKe  der  reiigirenden  Körper  propurtional  tKt.  Die  äctive 
Masse  eines  Stoffes  ist  die  Menge  desselben  in  der  Volumeiteinheit 
{Concentrstion), 

IndesüKH  ist  die  Masse  nicht  der  einzige  Factor,  der  die  ßeaction 
beherrscht,  anch  die  Natur  der  Substanzen  ist  von  grosser  Bedeiitting, 
ebenso  auch  die  Temjiwratur.  Letztere  wallen  wir  vorläufig  ausser  Be- 
tracht lassen  und  nehmen  an,  dass  di«  Ueaction  bei  constanter  Tem- 
peratur verläuft. 

Es  sind  nun  zwei  Fälle  zu  unterscheiden:  1.  Es  handelt  sich  nur 
um  eine  Substanz:  der  Fall,  in  dorn  ein  Molekül  eine«  SUifTi-s  eine  Zer- 
setzung oder  intramoleculare  Atomverschiebung  erleidet:  2.  zwei  Ver- 
bindungen wirkon  auf  uinundiT  ein.  Im  ersten  Fall  spricht  man  van  einer 
monomolecularen,  im  zweiten  von  einerbimolecularenReactionlvantUofi)- 

Ks  kommen  auch  trimoleculare  RBactionea  vor;  aber  darulwr 
sprechen  wir  hier  nicht. 

&)  Monomoleciilnre  Reaction. 

7.\\  den  tnonomolecularen  Keactionen  gehurt  die  «^rsetmng  eines 
Moleküls  durch  Hitze-;  z.  B.  von  As  Hj  in  Araen  und  WosaerBtoff. 
Denken  wir  uns,  der  Zersetzungaprocee»  habe  bereits  begonnen  and 
demnach  die  Toncentration  C  ein  wenig  abgenommen.  In  der  Mathe- 
matik i6t  man  gewöhnt,  solch  eine  verschwindend  kleine  Abnahme  darcli 
Vorsctzung  von  „d"  (differenttal)  auszudrücken.  C  nimmt  dann  um  dC 
ab.     Dies  sei  in  einem  sehr  kleinen  Zcituhachnitt  dt  j^schohrn. 

Somit  ist  die  Concentrationsabnahme  in  der  Zeiteinheit,  auch 

genannt  die  Reactionsgeschwindigkeit,    ,  .    Von    welchen   Fac- 

t«rcn  hängt  diese  abV 

Wie  gesagt,  hängt  diese  nach  Gnldberg  tind  Waage  von  der 
Totalmongo  der  zersetzbaren  VcrbindungsBiasse,  d.  h.  hier  von  der  Con- 
c«alration  C,  und  weiter  von  einer  Constanten  k  ab,  ilie  von  der  Natur 
des  Stofffs  »bhüTtgig  ist.  k  nennt  man  die  (iearbwindigkeitscon^tHnte 
oder  BeavtlunscomitanlB 

dC 


dt 


=  kü. 


Man  kann  diese  GrSsse    k   als  die  Reaction^geschwindigkeit  liei 
der  LVtncontration  V  =  1    detiniren^  denn  ersetzt  man  in  ober  Formel  C 

dorch  L,  so  wird   ^  =  k. 

Cit 
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k  ist,  wie  wir  Tioch  weiter  sehen  werden,  von  hcrvor- 
riLgaiider  Uudeutuiig. 

Eigentlich  muss  das  ernba  (Üiei]    ein  iicgutires  Zciclivti  liaben.  da 

bei  xuutibiueDder  Zeit  die  ConcentratioD  atmimmt. 

dC 
Die  richtige  romiel  ist  somit  —  jT  =  ^^■ 

DieAufgnbß  ist  nun,  k  unter  verschiedenen  Versuchs- 
hedingtingen,  /.  B.  bei  Ciugenwarl  verschiedenartiger  Stoffe, 
darch  das  Experiment  kennen  zu  lernen. 

£3  ist  jedoch  nicht  möglich  einen  Versuch  auszuftihren,  der  anend- 
lich kurze  Zeit  (dt)  dauert.  Die  Intogralrechnung  ]obrt  uns  aber  in  welcher 
Weisse  man  die  unendlich  g«ring(<n  (Äinconl  ratio  ».Minderungen  dC  in 
unendlich  kleinen  Otiten  dt  suinuiiren  und  daraus  auf  die  endliche  Con- 
centrativnyänd^rung  in  einer  beiitimmti^n.  endliclif^n  Zeit  schlieKsen  Icann. 

jj  * 

Schreibt  man  die  Gleichung:  — ^   =^kdt 

—  I  C  =  kt  H-  Conatana. 

In  diesem  durch  Integration  {Summirung,  daher  dos  Zeichen/) 
erhaltenen  Ausdruck,  wo  IC  den  natürlichen  Logarithmus  von  C  be- 
deutet, hat  man  es  mit,  endlichen  Griisson  zu  thun. 

Ist  nun  z.  ]i.  die  gi'niesäene  Concenti'ation  xur  Zeit  t,  gleich  C| 
und  zur  Zeit  t,  gleich  C,  so  gelten  die  Gleichungen 

—  ICi  —  kt(  +  Constans  und 

—  ICj  =  ktB  -j-  Constans. 

Babtrshirt  man  die  erste  Gleichung  von  der  xireiten, 
so  findet  man 

-lC,  +  ]C,  =  k{t,-t.) 

I^  =  k(t,-tj 


»0 


(l) 


t,  —  ti    C( 

Wir  haben  also,  um  die  von  derNatur  des  Stoffes  ab- 
hängige Geschwiiidigkeitäconstaute  kenneu  zu  lernen, 
nur  die  Concentr ationeu  der  noch  von  Zarsetxnng  frei  ge- 
bliebenen Substanz  zur  Zeit  t,  und  t,  zn  ermitteln. 

Man  kann  letztere  Gleichung  auch  ein  wenig  anders  ansdrücken. 
Bezeichnet  nuin  die  Anfangsconcentration  zur  Zeit  t=^0,  d.  h.  ror  der 


Miinomolecaliin)  R«&otioa. 


/erselznng.  mit  A  nml  ist  die  der  zur  Zeit  t,  ii  m  gewandelten  Menge 
entsprechende  Conc«ntration  x,,  so  ist  m  dieser  Zeit  die  Conceiitr:ition 
der  noch  vorhandenen  Menge  A  —  Xj;  dieser  Wert  wurde  soeben  Cj  ge- 
nannt. Ist  die  r-erselite  Menge  zur  Zeil  tj  gleicli  Xj.  so  ist  A  —  Xj  =Cj. 
Gleichung  1  nimmt  die  folgende  Gestalt  an. 

1        .A-x,  „, 


k  = 


t,-t,     A-x, 


in  welcher  1,  und  t,  die  Beobachtungszeiten,  A  die  Anfangsconcentration 
deB  sich  itersetzcnden  Stoffes  X|  und  x,  die  Concentration  des  bereits 
zursetzten  Stoffes  zur  Zeit  t,  und  i^  angeben. 

Dic&e  Formel  wurden  wir  unten  benutzen,  jedoch  in  noch  etwa» 
vereinfachter  Form.  Zählen  wir  nämlich  t,  als  NuUiiunkt  des  Ver- 
suches, 'd.  b.  ringt  hier  der  Versuch  an  und  ist  demgemäss  die  Um- 
setzung noch  0,  so  wird  die  Gleichung: 


=  i'T 


(Ib). 


Ostwald  [4j   bat  —  um   aadcni   ForaclierD  di«   Uenutsoag   dimer  PcKrin«!  su 

jedoBinal  den  Werth  bsreclinot,   wenn  A 


erleiehrteRi  —  fUr  den  AudmcÜc  1    . 

A— »t 

und  X,  duroh  den  Torsuctt  belc&nnt  gtwordsD  xind. 
A_ 


Nun  Iftant    sieh  I 
aehrDibon : 


w«na  mfto  Z&fater   und  Nenner  durch    A   dlridlrt 


'^-.-'(■-^)  =  -'('-i4 


Ton  I 


zwiBohtiii    0.001   nnd  0,9»»  l&sat  aicb   d«r    WerÜi 
iinniittfllbar  sua  dar  Tabelle  entnohmvn.    Du  dieae  'l'&liclle  ili«  Arbeit 


Kür  jedon  Werth  von 

A 
A-x, 

ungein»in  erleichtert,  druelcB  ich  sie  nm  SchtuM«  des  vodiogoDdcii  pbysiluüiBab- 
cbomiscben  Tbcilos  (sub  i)  hU. 

ächlieasHcli  auch  eine  Bemerkung.  Die  hier  abgeleitet«!]  Komietn  (1,  la,  Ib) 
Bind  all«  ausgedrückt  in  nfttUrlich&n  Logarithmen.  M«iit«DB  ^«braucht  ninu  über  die 
It risgV'lieii,  ilio    nicht  wia  die  nntllrliclicii    niil-  ,1*,   aondcrn  mit  .lug'  liez.eiobnot 

werden.    Oatwald  hat  nun  is  Mincr  TabcU«   nidit  I  II —  ~A~  1  ■    Bendem    log 

I  1  —      '-]  iierechaet.    ttekanutÜch  l>ost«bt  aber  swiacbon  buidan  Logaritlunonweithen 

ein  eiRfacli««  VerhAltniati  =  1  :  2,3025,  aoiIa«>  dio  ans  rtea  Tabellen  berechneten 
k-Wertbe  2,302ä  mal  zu  kLoin  sind.  Dna  ist  aber  in  deu  utia  IntcrenaireadeD  Fragen 
obne  Bedeutuug;  Aeiia  es  biniii'lt  sich  uur  um  Verhiil I niiwiitlilttii.  Den  Gebrauch 
TOn  Kurmel  und  Tubell«  werde  iob  nnteo  an  «nesi  Uniepiele  erläut«m. 
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b)  Bimoleculare  Reaction. 

Findet  ein  chemischer  Process  statt,  in  welchen  zwei  Holecüle  mit 
einander  reagiren,  so  nennt  man,  wie  gesagt,  diesen  Vorg&ng  eine 
bimolecnlare  Heaction. 

Ich  wähle  als  Beispiel  die  Verseifung  von  Aethylacetat  mittelst 
XatroD.  Diesen  Vorgai^  kann  man  durch  folgende  Gleichung  dar- 
stellen. 

C H,  .  COO  (Cg  Hj)  +  Na  0 H  =  C Hg .  COO  Na  +  C,  H j .  OH 
Aethylacetat        Natron     Natriamacetat  Äethylalcohol. 

Bezeichnen  wir  die  molare  Concentration  des  Aethylacetats  mit  Cj 
nnd  die  des  Natrons  mit  C„  so  wird  die  Concentration  des  Aethylacetats 
in  einem  sehr  korzen  Zeitverlanf  dt  nm  dCi  abnehmen.    In  der  Zeit- 

einheit  ist  diese  Abnahme  also  -^ ;  es  stellt  dieser  Ansdmck  demnach 

die  Umsetznngsgeschwindigkeit  des  Aethylacetats  vor. 

Diese  hängt  nnn  von  folgenden  Factoren  ab  1.  von  der  Concen- 
tration  C)  und  Cg  der  beiden  Substanzen,  die  auf  einander  einwirken. 
Denn  je  grösser  die  ConceDtrationen  sind,  um  so  grösser  ist  die  Zahl 
der  Zusammenstösse  der  Moleküle  Aethylacetat  und  Natronlauge  nnd  um 
so  grösser  auch  die  Chance  der  Wechselwirkung  in  der  Zeiteinheit;  2.  von 
einer  Geschwindigkeitsconstante  k„  die,  bei  constanter  Temperatur,  bloss 
von  der  Natur  der  beiden  Substanzen  abhängig  ist.  Folglich  gelten  die 
Gleichungen : 

—  ■Ty=kiC,Cg    (für  die  Geschwindigkeit  der  Aethylacetatsnm- 


setzung) 

^ —  v   r 

dt 


und  —  -jr  =  t,  C,  Ca   (für  die   Geschwindigkeit  der    Na  OH«Äb- 


nähme). 
Denkt  man  sich,  dass  beide  Substanzen  in  äquivalenter  Menge 
in  der  Flüssigkeit  zugegen  sind,  so  ist  C,=C,  und  gilt  für  die  Ab- 
nahme-Geschwindigkeit der  Concentration  beider  Substanzen 

,;^:-  jT^  =■  k,  C,  C,  oder  ganz  allgemein 

—  —  =  kC« 

dt       ''^  ■ 

Integrirt  man  diese  Differentialgleichung,  d.  h.  berechnet  man  die 
j  (1 

Summe  der  Quotienten    i.  .  so  ergiebt  sich 


Giin9l«culvfl  KflnotioB. 
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^,.=  kt-f  Corstans. 
För  die  willkürlicliea  7eiton  t'  und  t"  wird  diese  Gleichung 
^=:'\it'-\-  Constans  und 


Pj  =  k  t"  +  C-onstnn» 


(Subtraction !) 


(4-j^  =  Kf'-t') 


Diese  Gleidimig  liuist  sich  in  folgender  Weise  onirechnen: 


oder  k  = 


1 


pX 


C'-C" 


(2) 


t«_t'^    CG" 

Die  GoschwindigkcitscoQstanto  k  iäast  sich  berechiiM,  wenn  darcli 
den  Versuch  C  and  C"  in  der  Zeit  t'  und  t"  featgestellt  wird. 

Auf  gleiche  Weise  wie  Gleichung  (1)  läast  sich  auch  Gleichung  (2) 
in  anderer  Gestalt  aclireiben,  indem  mao  für  C,  A  —  x'  und  für  C", 
Ä  —  x"  setzt 


k  = 


1 


k  = 


t"  —  t 
1 


;X 


(A-xO{A-x") 


pX; 


t"  — t'^(A-x')(Ä-K") 


Die  Gleichung  sagt  also  aus,  wie  man  bei  einer  bimuloutilaren 
Reaction  die  Umsetzungsge&cbwiDdigkeit  k  berechnen  kann,  wenn  die 
moleculare  Aiifangsconcentration  A  der  beiden  Verbindungen  und  die  um- 
g«vandetten  Mengen  x'  und  %"  zur  Zeit  t'  and  t"  bekannt  sind. 

e)  Ginflu»s  der  Temperatur  auf  die  Keartionsgesehwindlgkeit. 

Wir  haben  bis  jetzt  den  Einünüs  der  'lemperutiir  auf  die  Re- 
actionsg»schwindigkeit  nicht  herilckstchtigt.  Doch  legte  ich  Nachdruck 
darauf,  dass  die  Geschwind  igkeitsconstante  k  für  eine  bestiramte  Tem- 
peratur gilt,  die  wübreitd  der  Reuction  con»tant  bleibt.  Es  ist  nun 
die  Frage,  ob  and  wie  sieb  diese  Constante  mit  der  Temperatur 
ändert. 


Reactions-  Kinotik. 


Vau  'L  H»  ff  [f)]  hnfc  rl&fiir  eine  cinfaelio  Ile/.iehiing  gegeben,  die 
Ton  Arrhenius  noch  weiter  vereinfacht  ist  und  Ttir  uusere  Zwecke 
vorlüufig  alfi  gcniigenil  htitraciitet  worden  tlarf.     Sie  lautfit: 


lk  =  — 


13J 


■  TBT  +  Comtans 

D.  li.  der  natürliclie  Logarithmuu  der  GesctiwiniligkBitsconKtante  k 

A 

ht  gleich  — .p-.  Hierin  ist  A  eine  Conetantd  und  T  die  absolute  Tem- 
peratur, d.  h.  die  Celsius-Tciniieratiir  +  213".  Um  also  Ic  bei  einer  will- 
kürlichen Tetuperatur  zu  berechnen,  hat  man  zuvor  A  und  die  ander« 
Constanta  fest  zn  stellen. 

Hierzu  ermiltult  man  die  Geschwin(ligk«>itsconstante  k  bei  der 
Temiioratur  T,  und  die  Gescbwindigkeitsconstante  k,  bei  der  Temperatur 
T,.  Man  belioniut  duiin  y.wei  Glcicliungen  mit  2  rnhekannten:  A  und 
die  Constant«,  die  daraus  abgeleitet  worden  künnoit  Ist  das  geschehen, 
so  kann  man  ohne  Schwifrigkcü  für  jede  Temperatur  T  die  entsprechende 
Comtante  k  berechnen. 

Folgendes  Beispiel  möge  das  erläutern. 

Ward  DT  [6]  liat  die  okeD  beaproclieiie  VenieifungBgeacbwiiidigk«!!  dea  Aethyl- 
iiMtala  durch  Natron  l>«i  %'oracliietlenen  Tomporaturon  bHttmmt  iiod  di«  ArhaJteucti 
SftUvD  an  den  berccbtidteu  goprilft, 

Su  bestimmt  er  die  GeBcbwindigküiUcanntatit«  k  bei  7,2°  ku  1,92  üb d  bciSi.O* 
anf  10,93.  Die  der  Temperatur  von  7,2°  ontdpreckcnde  n-baolute  Tfinipcrater  i^ 
7,2  +  278  =  280,2"  und  die  der  T«m|ieiatur  von  34,0 "  «iiUii>riediMidii  S4  4-  373  =  307*. 

Wir  orfaoiten  als«  die  S  GleitlmiiKen : 

11,!)«  =  -  gyj j^+  CoMUns  [M  7,2«J 

110,9S  =  --^  +  CoDBtnn>  (b«i  34,0') 

Zieltt  mau  üo  «bore  von  der  untciii  ab,  ao  bekommt  maa 

Ün  di«  natQrlicb»u  Log Hritb inen  in  den  mehr  Ubticb«D  Urigg'ecJion  auazuJrückaa, 
mam  man  da«  erst«  Glied  mit  2,S0ää  multipliciren 

2.302.'.  (log  IÜ.W  —  log  1.Ö2)  =      ^^* 


2,3025X0.75492  = 
A  =  &579. 


280.2X807 
2ft,SÄ 


8«tJ*  man  A  =  5&79    fn    Glaicliung:    1 10,92  = —s^  +  CoBstana  «in,  s»  > 
giftbt  airh  die  CoDatnote  =iO,Öß2. 


Oe^chtriDdigkeitocoiutaDt«  bei  v«raclii«donar  T<iiiip»r»tur. 
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Dl»  tsq  tu  o  f r-ArrheiuQs'solie  Olndiuog  TUr  dt«  Veneifunesrmction  d«* 
ActbyUceUU  mittclat  Nntronlnuga  niminl  hi&rnadi  folgsud«  Gestalt  Mtl. 

WiU  man  t.  B.  di*  0Mcliii'iD4]igkfitt4conBtaDtc  fUr  die  Tein[i»ratur  37,7*'  W 
Kcbneo,  ao  ial 

od«  i.mh  log  k.J. ;.  =  -  37-^-577  +  20'563 
k  bei  37.7"^  13,9. 

Ana  BAchsteb^ndpr  Tabelle  geht  harvor,  wia  gni  sicli  di«  van  'tHoff- 
AirbpniUB'ficha  Fonnol  zur  BcrvcbtitiiiK  der  Rciu;tion6geacbt>indi|;kcit«[]  Ii«i  Ter- 
SCtucd«neD  TtimpemtureD  eigtieL 


TemparRtnr 

k  [beobacfatat) 

k  (faerechDet) 

8,8 

1.42 

1.48 

S,S 

1.SB 

1,70 

11 

8,5s 

8,M 

iv 

1^87 

2,88 

19» 

^7 

4,88 

»J» 

4.9» 

4,86 

»fl 

«^1 

5,78 

S7^ 

7M 

7,1« 

2M 

6f(» 

7.81 

»^ 

9.88 

8,82 

88^ 

9,87 

10,24 

DMk 

13,1» 

11.60 

87.7 

18,U 

18^ 

Der  Keactionsablauf  bei  willkurticlier  cumtanler  TempenkLur  wird 
durch  Anwenden  des  Thermostaten  mit  Temperatcure-gulirungsvorrichtuiig 
erzielt,  von  whIcIi'  IjetztenT  in  K<l.  I  S.  111  l)«r«its  ilie  l{ede  war. 

Die  LvoDDtuiss  d«s  KinAasses  der  Tümperatnr  auf  die  Ciescbvin- 
digkoitsconstante  ist  ron  hcnorragondcr  Bedeutung.  Viele  Vorgängo 
verlaufen  unter  den  Verhältnissen,  wie  sie  im  tätlichen  Lehen  vor- 
kommen, d.  h.  also  hoi  Temperatorcn  zwischen  0°  nnd  *iö'  «ehr  langsam, 
unter  ünuitänden  s«  langsam,  das»  man  die  Umwandlung  mit  den  ge- 
wöhnlichen analytischen  Hilfsmitteln  nicht  nachweisen  kann.  In  Folgo 
dessen  hat  man  in  üblichen  Füllen  gegtauht,  da.SH  die  betrefTemlo  Um- 
wandlung gar  nicht  stattfinduo  künne.  Dass  aber  thatsächlich  doch 
eine  Renotion  stattfindr't,  lässt  sich  nachweisen,  wenn  man  nur  die 
Beoba«htmi({E2eit  eiitiiprechend  verlängert.    Es  fallen  dann  die  Mengen 
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d(tr  umgewaTitJelten  Stoffe  endticli  innerlialb  des  Messbereiclu;  nnserer 
analytischen  Methoden. 

In  deutlicher  Welse  xelgt  üleh  der  Eintluss  der  Tümperatnr  a.  A. 
bei  der  Wirkung  der  Fermente.  Auch  hier  sieht  man  hei  Steigerung 
der  Tempsnitur  die  Reactionsgeschwindiglceit  2iiriehni(?n.  Indessen  giobt 
es  eine  Grenze,  jenseit«  deren  die  Reactionsgeschwiiidiglceit  meist  üdinell 
abfällt 

NhcIi  öntersucbungcn  von  Bejrerinvlc  [7]  Ueg:t  das  Temperalnroptiraum  ßr 
dft»  Iiidiguomyrri  tutu  Indtgitfuni  le[itastnclij'ji  bei  61°.  aus  Folfgoniiun  tinotorium 
l(*i  6S°,  b«i  Pbnjus  Kraailifionie  bei  42**  und  4ua  SaccboruiDyc«»  apliaeriDu«  \>m  44". 

Üiese  Üptimnnitemperatiir  ist  nicht  lür  jedes  Ferment  stets  die- 
selb«,  sondern  hängt  mit  den  Eigenschaf  Um  ^vs  Mediums,  in  welcbom 
das  Ferment  seine  Wirkung  ausübt,  zusammen. 

Dttr  Onind  dos  Abfalls  der  Tleactionsgescliwindigknit  oberhalb 
einer  gewissen  Temperatur  wird  wob!  in  der  '/.ersetztag  ta  suchen 
sein,  welcher  das  Ferment  bei  der  weiteren  Teioperatarorböhang 
unterliegt. 


d)  Einflusn  des  Mediums  iLuf  die  Kenctions^esfhwfudigkelt. 

Von  vornherein  läset  ea  sich  erwart-en.  dass  die  Keactionsge- 
schnindiKkett  in  verschiedenen  Alediim  in  Folge  de»  vergeh iedi;nen  me- 
chanischen Mindemiäses  ungleich  sein  wird,  was  die  in  chemiscber 
Werhsi:! Wirkung  trcUmden  Molecülo  doch  empfinden  müssai. 

1d  der  That  hat  d&nn  aocli  M«nBcbo  tkin  (S|  gefanden,  d«ss  die  Geseliwiiidtf- 
keit,  mit  irelc!i«r  die  Rcaction 

NCC,H.),  +  C,H.J=N{C,H.).J 
Tri&tliylfttiiin  Jml&thyl  TetniMhyURimoniuRijodid 
bei   100"  in  den  in  nncbiitohenddr  Ta!be)l«  uiigcgäbeniM)   ludifTd  rite  tun   Milien   rtr- 
Uuft,  vtn«  nohr  veisrhicdoDf  iitL,    In  dicsnr  Tnbelle  ist  lÜn  iicnchirindigkoit  in  Uuao 
gloich  1  gewtxt  wonlon. 

Namo  dcH  Uodiuma  Geediwindigkoit 

Uexao  1 

Brombeozol  150 

Aceton  887,7 

Benz/lalkoliol  742 

Dagegen  übt,  wie  K.  ('Ohen  [9]  fand,  bei  Qaoraactionen  das 
Medium  keinen  Einfluss  aus.  Üb  sich  Ärscnwasserstoff  bei  Ciogonvrari 
von  ätickstoff  oder  von  Wasserstoff  zorsetxt,  in  beiden  Fällen  findet 
der  Vorgang  mit  deräetben  (leiichwindigkeil  statt. 

Waa  aber  in  viel  höherem  Mnnsse  unerwartet  erscheinen  moss, 
ti«t  die  ßeuhachtting  Reforiiiat8ky'&  |10],  dass  Keactiouen  in 


Medium  and  Bractionngewili  windig  keü 
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fester  Agar-Agargallerte  mtt  derselben  Geschwindigkeit 
verlfiufen  wie  in  reinem  WsKser.  Uebrigen»  ist  dieses  Ergebniss 
in  vi5lliger  Uebereinstimmung  mit  der  Thatsache,  dues,  wie  borreüs 
Graham  (18(52)  dargethan  hat.  die  I>iifn«ion  gelöster  Stoffe  in  Agar- 
Agar  mit  derKflbBü  (ieKcbwindig1(t-it  vor  sieb  geht,  wie  in  wastttrigeii 
Lösungen  unter  im  Uabrigen  gleichen  Verhältnissen.  Aehnliche«  fanden 
auch  Voigtlandtir  [11]  und  Lotterinoüt^r  1 12]. 

Welche  Tragweite  diese  Beobachtungen  für  die  Vor- 
gänge im  tliierischen  Organismus  haben,  wo  dioReactions* 
orte  doch  gross  tentheils  gallertige  Medien  sind,  braucht 
niobt  wuiter  hervorgehoben  /.u  werdirn. 

'E&  liegt  auf  der  Hand,  dass  diese  Thatsachen  nnr  Giltigkeit  be- 
sitzen  k^innen,  wünn  dus  Mudium  mit  di.'n  in  Itvuction  Irctuiidii»  oder 
difTuitdirendea  Stoffen  nicht  in  chemiachcr  Wechbelwirkuog  steht. 


e)  ComplicatioucB  bei  der  kotalytiseheu  Wirkung  organisrher 

Fermente. 

Hat  man  es  bei  der  Rohntuck  er  Inversion  mittelst  HCl  mit  einer 
«infaehen  katalytischen  Wirkung  zu  thun,  wobei  nach  I'almacrs  Unter- 
stiebungen  |13|  die  Umsetzung  innerhalb  weiter  Grenzen  mit  der  Cea- 
eentration  der  H'-lonen  proportional  ist  utid  während  dos  ganzen  Pro- 
cesses  diese  Concentration  sich  nicht  ändert,  so  liegt  die  Sache  com- 
pHcirter,  wenn  die  katalytische  Wirkung  statt  durch  eine  Mineralsäure 
durch  ein  organisches  Ferment  herbeigeführt  wird.  Denn  erstens  kann 
dabei  das  Ferment  während  des  Processes  einer  Zersetzung  unterÜegen 
lud  erfährt  demnach  die  katulysireode  Substanz  eine  Verminderung, 
zweitens  stellt  sich  herau»,  dass,  selbHt  wenn  man  eine  erhebliche  Menge 
des  F«rmentes  benutzt,  um  diesen  Einlluss  mögiiobst  zu  «liminiren,  die 
ZersetzungapruductB  des  Fermentes,  sowie  auch  die  der  zerseUten  Ver- 
bindung selbst,  den  weiteren  Verlauf  hemmen  oder  beschleunigen  (vergl. 
die  /usamnieiistellutigen  von  I>uclaux  [14]  and  C.  Op]>enheimer  fl&|). 

Im  Allgemeinen  hat  es  sich  denn  auch  herausgestellt,  dass  der 
Reactiünsverlauf  durch  organische  Fermente  sieb  nicht  durch  eine  so  ein- 
fache Gleichung  vortitellen  tässt,  wie  derjenige  durch  anorganische  Kataljr- 
satj)ren.  Ich  knmniiMm  elften  Kapitel:  ,.Ilemorkungen  über  Culloide  und 
Fermente  sub  3  ausfiihrl icher  darauf  zurück. 

Noch  viel  complicirtcr  liegen  die  Vcrhültnisse  in  vivo,  wo  während 
des  Umwandlungsprocesses  eioerseit«  Zutritt  von  neugebildeten  Enzym, 
andererseits  Resorption  von  Knxyui  und  Zersetzmigsproduvten  stattfindet. 


■KG 


R«nnttan«-Ein«tik. 


Was  Letzteres  beileulet.  mügt^  aas  I'olg«?ndcm  li  er  vorgehen. 

Wenn  man  nach  Tammann  [lü]  das  Glykt>8id  Saticin  dem  Ein- 
BuSB  dca  Knzymes  Kmutsin  aussetzt,  s<i  bleibt  bei  26°  die  Umset/ung  in 
Saltgenin  und  Olnkuse  stehen,  nachdem  83"/»  des  S&ücins  nmgewaiideti 
worden  ist.  Scbiltttilt  man  dann  aber  eines  der  lteactioDKprndukl<e,  das 
Saligenin,  mittelst  Aether  aus,  so  kommt  die  ßeaction  wieder  in  Gang 
und  nach   24  Btimdcn  ist  di«  ganze  Menge  des  8alicins  umgewandelt. 

f)  Dax  (iletvIigHwicht  lini  umkelirbar«n  Kvartionen. 

Bringt  man  xwei  Verbindungen,  dl«  eine  chemische  Umset^siuig 
eingeben  können,  mit  eiii;inder  in  Beriibrnng,  so  tritt  eine  Reoction 
ein,  die  nach  künterer  oder  längorer  Z*it  ihr  Ende  erreicht;  das  System 
steht  diinn  in  cliemischem  (ileichgewicht. 

Bringt  man  z.  ü.  Kssigaäure  und  Aetliylalkohol  in  iüiuivalenteii 
Mengnn  zusammen,  so  findet  eine  Ueaction  Htatt,  die  in  folgender 
Gleichung  ihren  Ausdruck  6udct: 

CHjCüOH      +      CsIIftOn      =      CH^COOC^Hs     -f-      H,0 

Essigsäure  Aethj'lalkuhol  Aetliylacelat  WasHor. 

Bringt,  man  dagegen  umgekehrt  Aetbylacotat  mit  WasKcr  in  äqui- 
valenten Mengen  zusammen,  so  ftiitstebftti  Aetlijflalkohol  und  Essigsäure. 

Thatääcblich  &nden  beide  Iteactionen  ntatt,  aber  unvollständig. 
Ks  bildet  nidi  ein  Gleicfagewichtsüugtand,  den  man  uacb  van  'tUoff 
durch  folgendem  Symbol  ausdrücken  kann  : 

CHjCOÜH  4-  (jHjdH  ^CHatXXKjH^  -\-  H,0. 

Eine  derartige  Reaction,  die  sowohl  von  links  nach  rechts  wie  von 
rechts  nach  links  vorlaufen  kann,  nennt  man  eine  umkehrbar«  oder 
reversible. 

Wenn  das  Gleichgewicht  eingetreten  ist,  sind  demn.-tcb  4  StofTe 
ntbcn  einander  zngegen.  I>;is  Mengenverhältnis«  ist  von  verschiedenen 
Umständen  «bhängig,  von  Tempor.itiir,  Verdünnung  n.  s.  w.,  aJjer  gani 
unabbüngig  davon,  von  welcher  Seite  her  das  (ileichgevicbt  erreicht 
wird-  Ob  mun  I  Mol.  E<i»igsäurc  zu  1  Mol.  Alkohol  hinzusetzt  oder 
l  Mol.  Acth^Iavetat  mit  1  Mol.  Wasser  vermisctit,  der  flndzusiand  ist 
derselbe. 

Der  hier  beschriebene  Fall  bildet  keineswegs  eine  AuMialime.  Im 
Gegentheil,  mnn  darf  behitupton,  dsiSK  alle  Keactionen  umkehrbare  sind. 
Es  kommt  aber  vor.  dass  das  eine  System  derma*sen  in  den  Vorder* 
gmnd  trittT  Aasf  man  die  Anwesenheit  dvs  /weiten  Systems  durch  die 
zur  Verfügung  stehenden  analytischen    Mittel   nicht  mehr  zu  entdecken 


I 
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vermag.  Wenn  man  7.  ß.  äquivalent«  Mengen  Schwefelsäure?  und  Natron- 
lauge zusaium»iifugt,  so  entsteht  Na^SO^  und  H^O  und  (liese  1 1 msetzting 
sind  wir  gewohnt  als  vollständig  anzusehen.  Ilocli  giebt  es  Gründe, 
auzuiietiinen,  äass  auch  die  tntgcgengeitetzt»  Keaction  sieb  abspielt, 
also : 

Na,SO,  +  HjO  =  2  NaOH  +  H,S<\. 

Die  Mengen  NalrotiUnge  utid  Schwefel^üuro  sind  j«docb  so  gering, 
dass  unsere  nnniytiÄrhen  Hilfsmittel  zinu  Niichweis  dioscr  Stoffe  uns 
im  Stich  lassen.  Man  kann  abor  wohl  sagen,  dass  mit  fortschreitender 
Ausbildung  der  nnalytlschen  Methoden  die  Anzahl  der  für  uns  als  deut- 
lich umkehrbar  sich  i!naiiife.6lirenden  Keaklioneu  üuiiehmen  wird. 

Bei  dieaur  An^diauung  wird  audi  diu  Freimachung  einer  sugonaiinten 
starken  Säure  wie  S&l/eäure  durch  Einwirkung  finer  schwächen  i>äure, 
wie  Kohl&iii^äurc,  verstündlich. 

Man  kann  diese  Ergcbeinnng  in  folgender  Weise  zum  Ausdruck 
bringen : 

NaCl  +  H,  CÜ,  ;t  Na  HCO.  +  RC\. 


Es  ist  nun  die  Frage,  wenn  Kwei  Stoffe  miteinander  in 
chemische  Wechselwirkung  getreten  sind,  ob  es  möglich 
ist  festiustellen,  wie  viel  von  jeder  der  vier  jetzt  an- 
wesenden Substanzen  vorhanden  ist. 

Natürlich  denken  wir  an  ein  System,  das  sich  als  ein  reversibles 
deutlich  offenbart  und  nehmen  als  Beispiel  wieder  das  Sjslem  Essigsäure 
nnd  Alkohol : 

CHjC0OH  +  C,HjOH:2CH,CO0C,Ha  +  HgO. 
Die  Umsetxungsgcscbwindigknit  8  zwischen  Fjssigsüure  und  Alkohol 
wird  nach  dem  Guldborg-Waagc'schen  Masscngeaeta  in  erster  Linie 
brdiagt  durch  die  C'oncentratiun  der  betdnn  Buhstanzen;  (Jsinn  und 
Cauoiii)]  r^as  liegt  auch  auf  der  Hand;  denn  je  griJsser  die  Concen- 
tration  nm  so  grösser  ist  die  Anzahl  Begegnungen  in  der  Zeiteinheit. 
Weiter  biiugt  die  Umsetzungsgescliwindiglseit  von  der  Natur  der  auf 
einander  eiuwirkendi'n  iStoSe,  also  von  einer  Constante  k,  ab.  Lassen 
wir  also  Eäsigsiiure  und  Alkohol  auf  einander  einwirken,  so  wird  die 
Umsetzungsgeachwindigkoit  S,  ausgedrückt  durch; 
^^  S,  =  kl  X  Crioi«  X  Ciikofcoi. 

^f  Gleichzeitig    mit    dieser    Reaction    verläuft    die  entgegengesetzt« 

r  mit  lüner  Ge-uch windigkeit  S^,  diu  ausgedrückt  wird  durch 

^^m  ä|  =  kf  X  CbUr  X  C  WMMar- 
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Wenn  die  beiden  entgegengesetzten  Reactionen  einander  in  Glni^ 
gewicht  halten,  ist 

Also  kl  X  CstaM  X  CAikohoi  =  kg  X  CfetT  X  Cwumt 

kj        Cainre  X  CAUohol 

Dieses  Verhältnis  zwischen  den  zwei  Geschwindigkeitscoit- 
stanten  k^  und  k,  nennt  man  Gleichgewichtsconstante.  Die- 
selbe wird  gewöhnlich  mit  K  bezeichnet 

K  =  ^;  also 

Kg 
V  ^  CKrt«r  X  Cww«r  .-  . 

Caiur«  X  Cilkohol '^ 

Ans  dieser  Gleichung  ersieht  man,  dass  nach  Eintritt  dei 
Gleichgewichtes  ein  bestimmtes  Verhältniss  (K)  zwischen 
den  Producten  der  Concentrationen  der  reasirenden 
Stoffe  besteht. 

Es  lehrt  dann  das  Experiment,  dass  beim  Vermischen  äquiralenter 
Mengen  Essigsäure  und  Alkohol  das  Gleichgewicht  eintritt,  wenn  '/i 
jedes  der  beiden  Stoffe  umgesetzt  ist,  also  V«  der  Sänre  and  des  Alko- 
hols noch  übrig  sind.  Ist  C  die  ursprüngliche  Concentration  der  SäoR 
und  des  Alkohols,  so  ist 

„  _  '/aCx  "/» C  _ 

VsCxVc" 

N'un  wird  es  aber  im  Körper  wohl  selten  vorkommen,  dass  die 
Stoffe  gerade  in  äquivalenten  Mengen  vorhanden  sind.  Wir  frag» 
also:  Wenn  1  Molekül  Essigsäure  nicht  mit  1  sondern  mit 
a  Molekülen  Alkohol  zusammengebracht  wird,  wie  viel 
Säure  wird  dann  umgesetzt  sein  wenn  Gleichgewicht  ein* 
getreten  ist? 

Wenn  nach  Eintritt  des  Gleichgewichtszustandes  b  Moleküle  Essig- 
säure umgesetzt  sind,  so  ist,  da  ursprünglich  1  Molekül  Essigsäure  zu- 
gegen war: 

die  Concentration  der  Saure:       Cssnre     ^1  —  b 
„  „  des  Alkohols:  C Alkohol  ^a  — b 

„  „  des  Esters:      C Ester     =^b 

„  „  des  Wassers:   Cw^wer  =b 

1)  Tergl.  über  die  Berechnung  der  Geschwindigkeit  mit  der  ein 
System  dem  Endzustand  zustrebt,  d.  h.  den  GleichgeTichtszastand  erreicht,  in  dem 
S,  =  S,  geworden  ist,  dos  Kapitel  (in  Band  IIIJ  Über  Collolde  und  Fermente,  sab  3  d. 


Dmkcbrbiir«  B««ctioB«D.     DiaMcifttioD. 
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Cileiclning  (3a)  wird  dann 


(l_b){a-b)      (l-b)(a-b) 


Da  abor  K:=^,a]s  Ausdruck  für  das  Vorliältniss  der  Goscliwin- 

(ligk^^itscoiiHtanten,  von  der  ConcenLralion  tler   ruuigirendeu   äubstanuiti 
unabhnngig  ist,  muss 


(l_b](»-b) 
Hieraus  berechnet  sich 


^4  sein. 


b=-g(a-l-l-Vi»  — «+!) 

in  welcher  Gleichung  also  b  die  Zithl  der  um^setzton  Esai^sJlDre-Mole- 
küle  ist,  wenn  a  die  XhJiI  der  vorhandtinun  Alkuliulmolfkül»  war. 


K)  n«3  ()lcirlig:('wiRlit  bßi  riiiAr  tlirilwrisf  di^<4nriirtrn  A'erbindun^. 

Wir  wollen  Jet^tt  das  Massenwirkungsgeiwtz  atif  ilie  elektroiytisctie 
ni&sociation  anwenden. 

LiSst  man  Kasigsäiire  in  Wasser  auf,  so  KerfäÜt.  dieselbe  m  einem 
bestimmten  Tlieil  in  die  Ionen  CHj  COO'  und  H'.  Wir  wissen  nun, 
dass  die  Ionen  sich  wie.  selbstständige  Moleciile  verhatten.  Eh  besteht  ein 
bcwegliduts  (lleichp;itw  i  c  ht,  sobald  eben^uvielu  nc-ui-  EHnigsäiiro- 
Molekiile  sich  in  Ionen  spalten,  wie  aich  aus  den  Ionen  bilden.  Ent- 
üprcchend  den  oben  entwickelten  Ri>trachtimgen  (Seite  477]  über  die 
UinsetzungsgeschwiDdigkeit  von  Essigsäure  und  Alkohol,  iimss  liier  für 
den  tilcichgewichtszticiand  folgende  Gleichung  gelton: 

^it'Cila  coon  ?  kg  Cchj  ooo*  X  ^u- 

Diese  Gleichung  sagt  ans:  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  das 
uudissocirle  Molekül  EsmgKiiure  in  Hein»  lunen  vorfällt  und  die  ausge- 
drückt wird  durch  das  Product  von  Geschwindigkeitsconetante  k,  und 
Cunceiitration  der  vorhandenen  Essigsaure  (('cuaooon)  ist  gleich  der  Ge- 
schwindigkeit,  mit  der  die  Ionen  stob  wieder  mit  einander  vereinigen, 
und  diese  Geschwindigkeit  wird  ausgedrückt  durch  das  I'ri>duct  der 
Geschwtndigkeitscou^tante  k,  mit  den  Concentrationen  der  beiden  Ionen 

(^CH,CÖtV   Ulld   Ch'- 

CcB,  COOK  stellt  dann  die  Moleköliahl  in  Grammen  (Molenzahl)  pro 
X<it«r,  CcHiCoo-  und  Cu-  die  lonenzahl  in  Grammen  pro  l>it«r  vor. 
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Ans  der  soeben  anfgestellten  Gleichung  folgt: 

ki^C^cooXÜH-.^^^^k^^g^  ist 

„      Ccb.COo.XCh- 
Jt  =  — >, 

*--  OH,  COGH 

Da  nun    anf   jedes  CHgCOO'-Ion  ein  H'-Ion   vorbanden    ist,  also 
CcH,  coo'  ^CH-,ist 

CcH,  coo'  X  Ch'  ^=  C'a-. 

Die  Gleicbung  nimmt  also  folgende  Form  an: 

g_       Ch- 

CoH,  COOH 

Man  kann  dieselbe  in  eine  andere  Form  bringen.  Man  denke  sich 
ein  Mol  Essigsäure  in  V  Liter  Wasser  gelöst;  der  dissociirte  Theil  be- 
trage a :  es   ist  dann   der  Theil   1  —  a  undissocürt.     Derselbe    ist    in 

V  Litern  vorhanden,  also  ist  seine  Concentration  -^ — .    Nun  stellt  in 

der  Gleichnng,  Cch,  cooh  die  Concentration  des  undissocirten  Theiles  vor, 

also  ist  CcH,cooH  =  — y  —  1  in  derselben  Weise  ist  die  Concentration  des 

dissociirten  Theiles  Ch  ^  y-,  somit  G'h'  ^i 
Also  wird  K  = 


'»• 


1— g       V  (1  -  a) 
V 

«^  =  1?^ W- 

Kennt  man  die  Gleichgewicbtconstante,  oder  wie  man  hier  aach 
sagt,  Dissociationsconstante  (K),  so  kann  man  bei  jeder  Ver- 
dünnung (V)  den  Dissociationsgrad  a  berechnen.  Das  ist  das  Ost- 
wald'sche  Verdünhungsgesetz,  das  indessen  nur  für  schwache 
dissociirte  Elektrolyte  Giltigkeit  besitzt  [17]. 

Früher  haben  wir  gesehen  (Bd.  I,  S.  S)  dass  der  Dissociationsgrad  a 

eines  Elektrolyten  sich  auch  durch  -r^   ausdrücken  lässt  (^,  bedeutet  die 

Leitfähigkeit  bei  der  Verdünnung  v  und  ^oo  die  bei  unendlicher  Ver- 
dünnung, d.  h.  wenn  die  Substanz  vollständig  in  ihre  Ionen  gespal- 
ten ist). 


0>t*rftld't  V«rdClnnutig6g«»el£. 
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Fügt  m&n  diesen  Wcrth  in  obige  Fonnvl  ein,   so   bekommt  mftn 


K  = 


{£)' 


(4a) 


Ofitwald  hat  bei  einigen  Hunderten  organischen  Säuren  die  Grösse 
^T  bei  TorschicdcncD  Verditonungen  V  ermittelt,  ond  die  Werthe 
in  Formel  4a  eingesetzt  |18|. 

Der  hieraus  berechnete  K-Werth  zeigte  eich  für  eine  und  die- 
selbe Säure  bei  rerscbiedenen  Verdünnungen  als  constant 
und  ist  ein  Maaes  fUr  ihre  Affinität.  Daher  wird  K  auch 
Af  finitätdconfttan  te  genannt.  (Vergl.  Bd.  1  S.  511  .Affinität  iind 
DisBociatiOD.'^].  Auch  konnte  Ostwald  umgekehrt  auf  diese  Weine 
die  Richtigkeit  von  Gleichung  4  nachweisen.  In  gleichem  Sinne  hat 
auch  Üiedig  [I9J  ausführlich  gearbeitet  [vergl.  auch  Bd.  1  S.  44). 


» 


h)  Dan   Gleichgewicht  bei  einer  th^llwelse  hydrolytisch  gespaltenen 
Verbtndnng.      Grad   der    Uydrolyse.     ItisMortntiotispunslanle   de» 

WaaserH. 

Von  mehreren  Seiten  (Kohlraaticb  und  Hejdweiller,  Ost- 
wald,  Arrheniua,  Bredig  und  Wijs)  ist  auf  ganz  verschiedenem 
Wege  der  Kachwei.s  geliefert  worden,  dass  Wiisser  di.ismMationsfllhig  ist, 
und  sich  in  H  und  OH'-Ionen  spalten  kann.  Handelt  es  sich  um 
reines  Wasser,  io  ist  der  Betrag  dieser  Dissociation  äusserst  gering ; 
unter  bestimmten  Bedingungen  kann  derselbe  jedoch  sehr  bedeutend 
werden,  venn  nämlich  ein  Satz  mit  .schwacher  Hase  oder  schwacher 
^□re  in  Waaser  gelöst  ist. 

Nehmen  wir  als  Beispiel  KCN,  ein  Salz  mit  starker  Base  und 
schwacher  Säure.  Dieses  SalK  rcagirt  stark  alkalisch.  Das  gelit 
aus  folgender  Ltleichnng  hervor: 

KCN  4-  HÖH  :$.  KOH  +  HCN. 
Biese  Gleichung  sagt  aus,  daes  sich  unter  dem  Kintluss  ron  Waswr 
KOH  ond  HCN  bildet.    Einen  derartigen  Vorgang  nennt  niaai   hydro- 
lytiBche  Spaltung  oder  Hydrolyse. 

Bekanntlich  ist  das  entstandene  KOH  eine  starke  Base,  das  entstandene 
HCN  aber  eine  schwache  Säure,  was  in  physikalisch-chemischer 
Sprache  ausgedrückt,  sagen  will,  dass  KOH  bereits  bei  viel  girtngttrer 
Verdünnung  in  seine  Ionen  K'  und  011'  gespalten  ist,  als  das  HC>{  in 
seine   Ionen  H    mid  CK'.     Xuu    bedingt   das    Ion   OH'   die   alk;di»cho 

BanburBac.  OmoL  IDnisk.  U.  Baad.  Sl 


4B3  ^^^^  RwwtionB-KiDelik. 

Reaction  und  das  Ion  H'  di«  säum.  Üiinih  Ah  vinl  grrisM^rf  Conoen- 
tration  der  OH'-Ionen  gegenüber  derjenigen  der  il-Ionen  wird  das  G«- 
miHch  stärker  alkalisch  rcngiren  als  sauor,  also  schtie&i^lich  alkaliscli. 

Indessen  wird  nicht  alles  KCN  iii  dicker  Weise  zersetit.  Es 
kommt  in  dor  wässrigen  Lösung  aiicli  nocli  unzersetztes  KCN  und  nn- 
zersetztes  Wasser  vor.  Wie  vi«l  von  jeder  Substaoi'.  in  der  FlüKstgkeit 
vorhanden  ist,  hängt  von  der  Temperatur,  von  der  retatiyen  Menge  des 
angewaudteii  KCN  und  d«s  Wa«4sers  ab  u.  s,  u*.  Eh  handelt  Ktch  hier 
am  einen  Zustand  von  beweglichem  Oleicbge wicht ,  um  eine  umkehr- 
bare Heactiüii.  Man  verleiht  diesf-r  Tliatsaclit  Ausdruck,  indem  man 
die  beiden  Seiten  der  lleactionsgleichung  nicht  durch  ein  Gleichheita- 
zeichen  (=,),  sondern  durch  zwei  cntg^eugesetzt  gerichtete  Tfeile  (t^ 
trennt. 

Es  ist   nicht  »chwer  den   Gleich ge wich tsmistiuKl   in  einer  Formel 

auszudrücken. 

Das  Wesentliche  der  hydrolytischen  Siialtuiig  kann  namlicli  in 
unserem  Falle  ausgedrückt  werden  dim:b: 

CN'+H,0:?HCN  +  OH' (Ä) 

Biese  Bcaction  ist  in  zwei  Theilo  zu  zerlegen:  erstons  spaltet 
steh  das  U,0  in  die  Ionen  U*  und  oH'  najüh  dem  Schema 

H,02:H+0H' |a) 

Weiter  ßesellt  sich  zu  diesem  System  CN'  Iiinzn  und  es  spielt  sich 
folgende  Reaction  ab: 

H+CN'itüCN (b) 

Wir  miisaen  nun  beide  ReactJonen  unter  eine  Formel  vereinigen 
und  btiginnon  mit  b.  Es  herrscht  hier  ein  GIcichgewichtsauetand  in 
einer  theilweise  «^ssociirten  Verbindong,  für  den  oben  anfS.  479  bereits 
eine  Formel  aogcgeboD  ist.    Auf  HCN  übertragen  tautet  dieselbe 

Ccw  XCü-  _w, 
CacM 
Die  andere  Reaction  (a),  am   welche  os  sich  hier  handelt,  ist  an 
ein  ähnlichem  Product  gebunden: 

Ca  XCoa=K' 
Dicee  Formel  äagt  aus,  dass  in  Wasser  oder  in  einer  wässerigeo 
Liisung  das  Froduct  der  Coiiceiitrationcn  der  darin  vorhandenen  ireien 
H'  und  Oll'-Ionen  conslaat  ist.  Ich  werde  diesen  Ansdnick  am  Ende  des 
Paragraphen  ableiten  und  erwähne  hier  nur,  dass  K'  bei  IS'*  0,64  X  10  *' 
beirügt. 


Rj-drolfM. 
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Dividirt  man  letxture  Gleichung  durcli  diu  erste,  so  bekommt  man 
Ch-  X  CoH-       K' 


oder 


Cbcn  X  CoH-  _  K' 

Da,  wie  aus  der  Renctionsgleichnn^  (A)  herrorgelit,  ebtnaoiriel 
Moleküle  UCN  wie  OH'  anrireten,  ist  Cacs  ^  f^oii,  also 

Nimmt  man  an,  dass  es  sich  hier  um  oine  sehr  verdünnte  KCX- 
Lösung  Iiandelt,  so  darf  man  Htiilt  der  Concentratiun  der  Cyanioneu, 
annähemi)  die  Conceatration  des  aufgetSsten  Cyaokaliunis  sützen,  also 

Ckon       K 

£3  leuchtet  ein,  dass  dio»o  Formel  auch  ein  Mittel  an  die  Hand 
giebt,  die  Conccntration  der  OU'-Iooen,  d.  b.  den  Grad  der  Hydrolyse 
zu  ermitteln.  Cac^  ist  selbstvcrstaodJIch  bekannt ;  es  ist  die  moleculare 
Conccntration  des  gebrauchten  Cyankalinms,  Iv'  ist  die  Dissociations' 
cougtante  des  Wasgers  und  ist,  wie  gesagt,  auch  bekannt  N'ur  K,  die 
DiHHuciatiuTisconstante  von  HCN  ist  unbekannt,  aber  «ie  kann  aus 
Formel  -la  mittelst  LeitfähigkeitibcBtimmung  ermittelt  werden. 

Der  Beqaemlichkoit  lialber  habe  ich  die  Formel  für  diw  hydroljtincli« 
Spaltung  von  KCN  abgeleitet.  Üie  ist  unmittelbar  zu  verallgemeinern, 
wenn  statt  UM'  ein  willkürliches  Anion  a'  gesetzt  wird.     Sie  winl  dann: 

in  welcher  also  C'oh-  das  Quadrat  der  OH'-Ionen  Cuncentration,  C,'  dio 
Concentration  der  Anionen  des  gebraucliten  SaUes,  Kj  die  IHssodatioiis- 
(Gleidigewielitä-)(A)ustante  des  Wasser»  und  K  die  Dissociations-(Gleichge> 
wiirKu-)Conätante  der  entsprechenden  Säure  ist. 

Eine  vollständip;  analoge  Erklärung  wie  bei  KCX  lüsst  sich  von  der 
Tbateache  geben,  dasK  eine  wassrige  LÜHung  von  Natriumcurbouat  glctiii- 
falU  slkali:K:he  Reaktion  zeigt. 

Uie  tileichung  hl  folgende: 

Na,  CO,  +  HüH  ^  Na  HCO,  +  Na  OH. 

Wie  cn>i(-httich.  entaUiht  hier  daH  stark  basische  NaOH  und  das 
neutrale  Na  UCO|. 


BwctJou-KiaetA. 

Auf  gleiche  Weise  liUst  sich  erklären,  dass  eiDe  wissrige  Lösnngj 
TOD  Nutronsüifv  alkatiscli  reagirt. 

Nehmen  vir  z.  B.  stearinsanres  Natron  C,,  H,^  COO  Na 
C„  Hs4  CfK>  Na  +  HÖH  ;i  C,,  H,;,  COI)H  +  Na  OH. 
NaUH   liefert  eine   coDcentrirte  Lüsimg   roii  OH'-Ioneti,  Ci,  H»  ^"^U 
dagegen  «ine  schwache  ooDCOiitrirte  Lösung  ron  H'-Iooen. 

Gerade  das  Umgekehrte  erttiebt  steh,  w«nQ  es  äch  am  Sake;] 
von  Bcliwacfaen  BaKCn  and  etarkcn  Säuren  handelt,  wie  bei  den  SAlttO 
Scbwennetalle.    Diese  reagiren  ia  wässriger  Lösung  saner,  so  z.  B.  ZsCI, 
Zn  Cl,  -f  HÖH  =  Za  (OH)^  +  HCl. 

Die  bei  dieser  Hydrolyse  entüteheiid»  Salzsäure  bedingt  die  »tark 
sanre  Keaction;    denn  der  Di^sociationsgrad  der  HCl  und  demnach  die 
H'^IuDeibOmcentratioQ  ist  viel  stfirker  als  die  von  /n(OH))  herriibrende 
OH'-roncentrution.     Die    saure  Reaction    einer   ZnCI^-Losang    entstefati 
also  niclii  dadurch ,    duss  dieses    Salit    »aner   reagirt,    wie    man    frOheci 
meinte,  sondern  durch  die  Hjdrolj^se,  wobei  HCl  auftritt. 


Um  den  Grad  der  Hydrolyse  su  bestimmen,  lassen  die  ilblichen 
acidimetrischcn  nnd  alkali  metrischen  Titririnethoden  ganz  im  Stieb. 
Eine  Vio normale  NatCOg-Lösung  ist  k.  B.  (nach  Shields)  bei  SÄ*  xo 
8,17  "/o  gespulU-n.  8ic  gleicht  also  im  Gehalt  an  H jdroxjliooen ,  die, 
wie  gesagt,  die  Alkaliiiitüt  bestimmen,  einer  0,00317  norm.  Natron- 
iMige.  Wollte  man  diesen  Werth  mit  Hilfe  Ton  Titration  mit  einer 
Säure  er.-nilteln,  so  würde  der  erste  Tropfen  Säure  einige  der  freie» 
OH'-Ionen  an  freie  H'-Ionen  binden;  dadurch  würde  das  Gleichgewicht 
gestört  sein,  neuos  Na^OOg  würde  dissociircn  und  so  fort,  bis  aIIH' 
Carbonat  aufg65pä.lten  ist.  Man  würde  also  scbliesülicb  so  viel  Sänre 
verbrauchen  wie  bei  der  Titration  einer  'i'io  Normallauge  und  doch  ent- 
sprach die  Flüssigkeit  in  ^Virklichkeit  nur  einer  0,00317  Normallauge. 

Deshalb  sind  alle  maassanalytiscben  Methoden  für 
die  Bestimmung  der  wirklichen  Alkalinität  nnd  Aciditüt 
von  Blut,  Harn,  Milch,  Transsudaten  «tc.  unbrauchbar. 
Wohl  kann  rna^n  damit  dos  Süttigungsvermögen  ermitteln.  Man 
kann  z.  lt.  feststellen,  wie  gross  die  Säuremenge  ist,  die  erforderlich 
ist,  alles  im  Soruro  vorhandene  Na,COj  in  NiijS(>4  umzowiuideb; 
damit  ermittelt  man  also  dessen  NatU-üelialL  Aber  damit  twstimint 
man  nicht  die  durch  die  Na^COs  herbeigeführte  alkalische  KeactJon, 
denn  diese  hangt  ab  von  der  Zahl  der  freien  OH'-Ionen.  Solche 
Ionen  hat  Oatwatd  „ac  tu  eile"  Ionen  genannt,  im  Gegensatz  za  den 
abspaltbaren,  die  er  mit  dem  Namen   „potentiellen*'   Ionen   bezeichnet 


Actuflll«  und  pot«nti«IU  AlkaÜnlUt. 
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Es  ist  selbst verstSndl ich  ein  ETforderniw  ron  fundamentaler 
Wiclitigkeit,  dass  man  bei  der  Bt-stimnumg  der  actiiellpnOIf'-TonenC'oncen- 
tration,  alles  was  diese  Concentratiun  raodificirc-n  könne,  sorgfältig  ver- 
inoidot.  Diesem  ErforderaisB  geniigen  ausser  der  bj-reitü  genannten,  auf 
Leitfähigkeit  berwhfnden,  die  folgenden  physikalisch-cbemisclien  Methoden. 

1.  Die  Möthod«  derOoncGntrationskottcn  (Gaskctton], 
Ich  labe  dieselben  au^fälirlich  besprochen  (vergl.  S.  330).  Handelt  es 
sich  um  ein  Balz  mit  scLwacher  Ilaso  wie  Na,C<)j,  wo  wie  gesagt  froi« 
OH'-Ionen  auftreten,  so  bringt,  man  neben  dieser  Na^COs-Lösung  eine 
NadH-Lösung  von  bekanntar  ÜH'-Concontration  in  den  Stromkreis. 
Kntstelit.  nun  eine  I'oti^ntiiililitTeren'/,  so  g;vhi  daratiR  hervor,  divm  die  der 
Salzlösung  entsprechende  OH'-Conueniration  nicht  dieselbe  ist,  wie  di« 
der  bekannten  NaOII-I^ösnng.  Aus  der  Grösse  der  Potentinldifferenx 
lüsst  sich  OH'-Concentraliun  der  ersteren,  d.  h.  der  Orad  der  Hydrolyse 
ableiten. 

Handelt  es  sich  um  ein  Schwermetallsalz,  z.  B.  ZnCI|,  so  stellt 
man  ihm  eine  Siiiire  von  bekannter  H  -lonenConcftntration  gegenüber 
und  mitist  durch  die  nunmeltr  auftretende  Potentiuldifferenz  die  H  -C«n* 
centraiion  dos  hjdrotysirten  Salzes. 

2.  Die  Vdfseifungsmetbode.  Shields  ]20|  bat  den  Grad 
der  Hydrolyse  von  Na,(.'0„  ermittelt,  indem  er  die  OU'-lonen  der 
durch  Hydrolyse  fruigcwonltm&n  Hast  auf  Acll)yUc«tat  einwirken  liüss 
nnd  diese  Umsetj:ung  messend  verfolgte. 

3.  Durch  Uniwaiidhing  von  Dia cetona]ki>hol.  In  letzter  Zeit 
hat  Koellichen  [2l\  eine  ganz  neue  Methode  für  denselben  Zweck 
vorgeschlagen.  Nach  Untersuchungen  dieses  Verfas-sers  findet  die  Um- 
wandlung von  Diacctonulkohol  in  Aceton  freiwillig  statt,  wird  aber 
durch  Hydroxylionen  beträchtlich  beschleunigt. 

/CH, 
CH5.C0.CH,.C— OH  =2CH,.C0.CH. 

\CH, 
Diacetonalkohol  Aceton. 

Bei  dieser  Beschleunigung  werden  keine  OH'-Ionon  vorbraucht 
(was  bei  dem  von  Shields  angewandten  Verseif ungsprocess  der  Fall 
ist)  und  der  Grad  der  katalytischon  Wirkung  dieser  OH'-Ionen  ist  ihrer 
Concentratton  proportional.  Es  handelt  sich  liier  also  um  einen  der 
Rohrzucker  in  Version  analogen  IVouess- 

Die  Umsetzung  des  Uiacetonalkohols  koiuito  mittelst  des  Dilato- 
mctcrs  verfolgt  werden;  denn  das  Aceton  hat  ein  um  etwa  16°fo  grös- 
seres Volumen  als  der  entsprechende  Alkohol. 


4» 


Et«MtMiw-  Kiiifltik. 


Leider  ist  die  Anvrendb&rkeit  dieser  ganaDeti  turid  laicht  ansfähr- 
baren  Mothodc  zi«mli(^h  besdiTänkt.  Sie  ist  für  Baseo  unj^enau,  die 
«icb  mit  Aceton  verbinden,  so  x.  B.  für  Ammoniak  und  AminB.  Auch 
eignet  gi»  sich  uicbt,  wenn  viel  NeutraUalz  gegenwärtig  ist,  an  dessen 
Abwesenheit  übrigens  auch  die  ßrancbbarkeit  der  InverKionsintithude  ge- 
bunden i«t.  Wie  dort  das  SaJz  bescbleanigend  wirkt,  so  wirkt  es  hier  ge- 
rade iiiiigckebrt  verlHiigsaiiiund.  Indessen  i.st  die  in  Kf>r)t«rtlüssigkeit«n 
Toi'kommende  Salziuenge  nicht  so  gross,  dass  eis  der  liest imuiuog  der 
()H'-('Onuentratioii  nach  dif^scr  MeUiwlc  im  Wege  sttriit. 

Dio  von  K  o  6 1 1  i  c  h  e  n  erhaltenen  Wertbe  für  die  HydrolyM 
von  }J%  COg-i^öaungEMJ  sind  vim  dersulbim  OriJBSünorilnnng  wie  die  »oo 
Shields;  sie  weichen  aber  von  den  letzteren  stark  a.b. 

r>ie  folgende  Tabelle  git'bt  eine  Zusamniunstolliing  der  von  beiden 
Autoren  erhaltenen  Beeultate: 


Na,  CO» 

ProcentgebaU  dae 

Mol  in  Liter 

NhjCO,  bydrolysirt 

0,M8    (9.d8  Vo] 

Ö^V. 

nach  Kvelliobca 

fO.19      (2,0J     , ) 

W8H  fl,99    , ) 

2,12  . 

,    SliialdB        \ 

t    Koollichen/ 

1..^. 

0,0942  (0.a3><  . ) 
,0,094    (0.9Slfi  .  t 

2,23, 

a     Konllicfa«n\ 
,,    Shields        ) 

S,17  , 

JO.Oi-il  (0,499  , ) 
\ff,0471  (0,496  . ) 

i,H3  . 

,    Shisld» 

S,57  . 

,    Koellichan 

0,0238  (0,240  , ) 

7,10  . 

,    Shicldi 

Um  den  Grad  der  Hydrolyse  in  wässerigen  Lösungen  von  Salzen 
mit  schwachen  Basen  Bnd  starken  Säuren,  wie  ZnCI,  kennen  zq 
lernen,  hat  man  wie  bereits  erwähnt,  die  Il"-Ionen  Concentration  zu 
me£:jcn.  Unter  1  wurde  bemerkt,  dass  dabei  Concc-ntrutionskctten  gnte 
Dienste  leinten. 

Weiter  kann  man  aiiub  die  Rohrzuckerinversion  benutzen 
deren  Grad  mit  der  H-Ionon-Concentration  nahezu  |iroportionai  iat,  ferner 
die  tJniHetzurig  von  Metliyklkohol  und  EsKigHuure,  bei  welcher  die  ent- 
standene EssigsÄuromonge  ein  Maass  fUr  die  H'-Ionen-Concentration  ist 

Die  Angelegenheit,  über  die  hier  noch  zu  sprechen  übrig  bleibt,  ist 

die  Dissociationsconstante  des  Wassers. 

Bereits  auf  S.  386  war  hiervon  <lie  Rede.  Indi-m  ich  tien  Le«er 
bitte  die  betreffenden  Ausführungen  zu  beriiclcsicIitigeD  lasse  ich  hier 
einige  ErgänzuDgen  folgen. 


Dimocisttoiw^^oiiBtHt*  im  Wawan. 
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Zunächst  will  ich  veniichmi  TiacIiziiweiRen,  dnss  Cn-  X  Coh*  einen 
Constanten  Wertli  haben  muss,  un<l  folge  dabei  denselbeB  Gedanken- 
gajiß  wie  unter  f  tmd  g  fS.  476  u.  479]. 

Wenn  in  einer  wässerigeu  lytisung  H'-Ionen  und  OK'-Ionen  vor- 
hujideiL  sind,  so  werden  diese  sich  bestreben,  sicli  mit  einaiidfei-  7u  If^O 
zu  vereinigen.  Die  GeKcliwindigkeit  S.  mit  der  das  erfolgt,  hangt  nach 
dem  Massen wirlfongsgesetK  von  der  Concenlrution  der  beiden  Coniito- 
nenten  ('u-  und  ('cpH'-  sowie  von  einem  Factor  k  ab,  den  mAD  mit 
dorn  Namen  (iesdtwtndigkt^itsconstaBte  bexeichnut.     Also  ist 

S=kX  ChX  Coh' 

UiuKekelirt  wird  die  Geschwindigkeit  Si,  mit  der  sich  Wasser 
in  Ch-  und  Ooh*  dissociirt,  »iisgeclrückt  durch 

8,=kjXCa,o 
in  der  k,  die  zngohorigc  Geschwind iglceitscenstanto  und  Ch^o  die   Con- 
ixjntnution  des  Was-sers  in  Wasser  vorstellt  (analog  derjenigen  von  Essig- 
siure  in  Wjisser  unter  g.) 

i>Dll  Gleichgewicht  besteben,  so  mnss  S  — S,  sein;  also  wird 

k  X  Ca  X  CoH'  =  k,  X  Ch^  odor 

CaXCott^_.ki 
Cb,o  f 

Da  die  Concentration  von  Wasser  in  Wasser  als  conslant  an- 
gesehen werden  darf  und  V,  und  k  ebenfalls  Constanten  sind,  mnss  das 
I'roduct  Ch-  X  Ujk'  einen  constantcn  Wertli  haben.    I'nter  f  und  g  wurde 

der  Quotient    '    Geschwindigbeits-  oder  DissocialJonsconstaBtc  genannt. 

Alm  Ch  X  Cotr  =  K' 
Der  Wertli  dieses  Productes  ist  nach  vorschiedonen  Methoden  er- 
mittelt worden. 

Die  <llrt!cte»ti>  iirt.  dio  vor  Kohlrauadh  and  Seydweillor  (WiffdomaiiD'a 
Asnftlen  &8.  1894  S.  2D9].  IM«w  Autoron  hnlwiii  nuter  Einhtltnng  der  pein)ichst«n 
VorttchUDiiuwragol  a»Her<iiri«ntlicli  r«inc8  Waawr  htinTttet  and  von  dieHem  das 
Tn'itvftrmSg«!!  bostimmt.  Ea  h«trog  W  18"  nnr  SKSxIO-io.  U«n  mutts  also 
«naehmen.  dsfia  ob,   obftloich  in  AuaaorBt  goringom  Gnid  in  die  lonan  B'  und  OH' 

gMpalton  ist.    Dur  lirad  dieser  OiasotinLion  iBaat  u«b   aua  der  Fortnol  a  =  t  ~  4.  r 

(Vargl.  Bd.  1.  S  S]  borechB«n,  in  w«lL-bar  rormel  A  =  :i85xl0-ia,  1k  die  Uit- 
nUiigkeit  vnn  H-,  nino  3>  ^\^  und  U  die  de»  OH'.  »Uu  174  bt  (vergL  IM.  I, 
S.  137  und  I,^). 


_*.J 
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BssctioDft-Einatik. 


Fahrt  mau  die   Rechnung  »tu,  ao  ergiebt  sich  0,07J)  X  l&-^  d.  h.   dus  in 

«iner  If illioo   Liter  Wuser  aar  0.07S  g  Mol   driMcürt  i»t ;    in  fliDem   Liter  also 

0,7ä  X  10-^.     DieM  Zaltl  gial>l  auch  die  Anuili]  Crammiunec  H'   und  diMAlb«  An- 
zahl Ofl'-Ionfln  an. 

Somit  irird  Ch*  X  CoH'  =  0,78  X  10-T  x  0,78  X  10-T  =  0,61  X  10-". 

Man  kSnnt«  geneigt  wia.  diesem  Wertb  nicht  viel  Vertrauen  entgegen  aa 
bringen,  »imal  wenn  man  daran  denkt,  daas  nach  der  Angalie  Ton  Kohlrauach 
nnd  Uejd weiller  Hostie  Ber&liniag  dea  W&aoeis  Diit  Luft  daa  LeilvermSgeo 
taueendfoch  verfcrOaserte. 

Ea  hat  aicb  jedach  bemuageatollt ,  daaa  ander«  Uetlioden  dieselbe  ZaUen- 
wertlie  gabon. 

S«  beatimmU  Oatwatd  mltbiliit  dar  OaneentrAlioniiVittt«  din  Tl'  uait  Oyionen- 
CvncantraUon  in  einer  tioniml  NuOII'LAaunK  (Zclbicbr.  f.  phyaik.  Cheiai«  11.  1893 
ä.  ."^I.  Haeh  Uniruchnung  durch  Nprnat  (Zpitsohr.  f.  phynlt.  Chemie  U.  IS04. 
8,  158)  «rgab  aiuh  Ch-  =  Oß  X  10-»  und  Coh-  =  O.B;  alio 

C»  X  Coh-  =  9^  X  KHU  x  0,8  =  0,64  X  10-»  (b«  19«). 

Boi  einer  hnheren  Temperatur  jl^S  bia '26")  fand  L&wenbers  [Zeilsohr.  f.  pIiT^k. 
Chemie  20.  l«t«  S.  '283)  1.42  X  I')-'*. 

Arrboniu»  bercchnoto  aus  den  von  Shiolds  gofundonen  Zahlen  lUr  die 
hydrolytische  Spaltung  das  Prodnct  bei  25"  m:  1,21  X  I0-».  iZeÜaehr.  f.  pbyaik. 
Cbemio  11.  1^3  S.  627). 

Wieder  eine  andere  Metfaede  beraht  auf  dem  VemtQgen  der  OH'Ionen  dia 
Varsuifung  von  Melhylao'Utt  xu  besohle uniKcn-  Dies«  Methode  «rurJo  auf  VorBohlag 
van't  Haff'M  von  Wij»  in  Anwendung  gelintrJlit,  um  die  Oll'-Ieiii^ii-Cancentratian 
doa  reiaon  Wassere  zu  vnuittcln.  Wijs  fand  (Zoitaclir.  f.  physik.  Chomio  18.  Itt93 
3.  514)  Coh-  =  1.2  X  10-»  hei  25". 

Ich  atelle  hier  die  Ergebniaae  xosammeti  und  aetao  die  Wurselvrertho  dar 
Producto  hinzu,  behufa  Beurtheilung ,  ob  eine  noaMgkeit  im  elektrocbemiiicliaD 
Sinne  alkaliäoh  oder  sam^r  ist.  (?Gr|[U  bierzo  diesen  Band  S.  S87). 


t                Atit«r«a 

Ca-  X  OoH' 

T*«»«ntar 

Eohlrauschn.  Hey  d  weiller 

0,78  X  10-T  X  0.78  X  10-1  =  0,61  X 10-" 

Ift» 

*            ■              ■ 

1,05  X  10-1 X  1,05  X  lO-i  =  I.IO  X  10-» 

2.V 

Ostirald-Nernst 

0,8  XlO-TxO.8   XlO  1^0.64x10-» 

id* 

Läwenhare 

149X  lO-lX  1,19  XlO-1  =  1.42X10-» 

25—»« 

Arrheniua 

1,1   X  10- Ix  1,1    X  10-1=^1,21x10-» 

2&* 

Wijaa 

1,2  X  10-1x1,2   X  10-T  =1,44x10-1* 

25» 

Uan  BJeht  dt*  Uebereinstimmiuie  tat  raoht  beMedigend. 
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BsHtimmuiig  dar  fnien  Sn-laäan  im  Magensnft. 


nnd    BensDptirpuriD.     Von    dteMn    sini)    die    drti    letzteren    cmpfindliober   rIs   das 
Congoroth. 

Cgngarothpapicr  wird  durch  Saltsfiurci  blau  gef&rbt.  Organiicbe  Säuren, 
B.  B.  Mitcbsfluro,  tinil  sAure  SniKo  g(slr»n  di«  K^sction  nicht  (UösseliB  [S2p. 

Trop&olin  00  iu  alkohuliacher  odtt  such  in  wUssriger  Lceung  nimmt  bei 
Anweaenheit  freier SSurea  eine  rubinrothe  bis  dunkelbrannrothe  Farbe  an  (Ewald  |23|) 
Aber  nicht  nur  wenn  dieae  ütnira  Salsaftnre,  aondem  auch  wenn  sie  MilcJiaSare  ist 
PhloroglucJn- Vanillin,  mit  dem  «leichoii  Volum  der  zu  unteraudi enden 
FlDnigtcsit  in  einer  fonsvllnneclialn  auf  dem  Wiiomirbitcle  uinicednmpft,  giebt  bei  An- 
vasMibeit  von  SiilKtAure  ilnDii  zarten  rottenraümti  Anlliig:  organisebo  .^fturen,  Ri- 
w«ia3  und  Poptuu  htudorudie  BcHctiuu nicht.  Man  liaroilet  eicb  Jiesea  GOntbuig'««!)» 
Kea^eMB  [24J  durch  AiiflDsen  von  2  g  Plituruglucin  und  l  g  Vanillin  m  100  Thvi[«n 
Alkohol.    Auf  ZusaU  vqu  Salisilure  fallen  prachtvolle  rolke  Kiystall*  au«. 

Benzopurpurtn  bildet  in  Wasser  gel  tlat  (I  mg  in  12  oc  Wasser)  Mnednakal- 
rotbe  FlIUeiflkAit,  din  durch  freie  Salzsäure  in  eine  licht  violette  dborgeht-  Orgtuii«clie 
ßlnien  ^eben  diese  ReactJon  such,  ahpr  «ret  in  viel  grosserer  Concentration. 

Alle  diese  Farbstoffproben,  eagt  von  Jakscb  |2ä)  in  seinem 
,Lefarhudi  der  klinischen  Üingiiiiätik  iniiei'cr  Knmkhuiten,  5.  Aufl. 
'1901"  ergeben  jedoch  keine  g&nr.  niibedingt  verliiesliclien  Itesultate. 
Treten  diceclljoii  positiv  auf,  so  ist  »nar  sichcT  freie  Salzsäure  vor- 
banden. Fällt  aber  die  Probe  neizativ  nus,  so  beweist  dies  die  Ab- 
we&cnlivit  freier  äal^uÜiUB  nicht.  EnlliiÜt  tiomlidi  daa  MuKcnsccrct  Bi- 
weiss, Pepton  oder  Sake  in  grosserer  Menge,  so  kann  die  Salzsäure- 
reaction  verdeckt  bleiben.  „Am  Krankenbett  kann  sie  aber  der  Ärrt 
nicUt  eatbelirfu,  für  wi3senschiiltlii.be  Untersuehungen  sind  sie  nicht 
zuverlässig".  In  gleichem  Sinne  hatte  sich  bereits  1889  F.  A.  Hoff- 
raann  in  einer  Arbeit  HUKF;e5prochen ,  welche  eine  neue  auf  ganz  an- 
dereni  Princip  fassende  Mpthode  einführen  wollte,  über  die  ich  alsbald 
spreche. 

Für  ijuantit&tive  Zwecke  gestaltet  sich  die  Sachlage  noch  un- 
günstiger. 

Die  saure  Reaction  des  Magensaftes  wird  nicht  nur  durcli  die 
freien  Sänren  h&dingt,  sondern  auch  durch  die  freien  Salze,  in  der 
Hauptsache  durch  Münopliospliate,  Ferner  uomplicirt  sich  die  Sache 
dadurch,  dass  die  Salzsäure  Verbindungen  mit  Eiweiss,  Abuiaosen  und 
Pepton  bildet.  Diese  Verbindungen  i-rlwiden,  ebenso  wie  wir  das  üben  Tom 
y.ai.\  sahen,  unter  dem  EinHuss  des  Wausens  eine  hydrolytische  Spol' 
tang,  der  zu  Folge  ein  kleiner  Thoil  der  Salr-säurc  wieder  frei  wird. 
Wenn  man  dieses  Gemisch  mit  Alkali  titrirt  und  letzteres  die  frei« 
Solssauro  gesikttigt  hat,  wird  ein  neues  Quantnm  der  EiweiKS-salzsÄure- 
Terbindung  hydrolysirt  (Vergl.  S.  4B4)  und  es  entsteht  aufs  Ncut;  freae 
Salzsfturo.  Auf  diese  \Voieo  wird  der  Gehalt  an  freier  Salzsäure  xa 
hoch  gefunden. 


Bolimicl>er-In  vontion . 
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Andere  zur  Zeit  vorgeiichlagenen  Methoden  Itattcn  auch  nicht 
ganz  zum  '/Ae\  geführt. 

Unter  diesfio  UmBtänden  war  ve  ein  guter  Gedanke  Ostwald's, 
F.  A.  Hoffinannn  vorzuschlagen,  die  freie  f^äure  im  Magen- 
saft nach  pIner  ganz  neuen  Methode  nachzuweisen  und 
quantitativ  zu  bestimmen. 

n)  Princii». 

Wenn  man  eine  Rohr/u ckerlosung  mit  einer  vordümiten  Säure  in 
Berührung  lässt,  so  zerfällt  der  Zucker  unter  Wasserauf  nähme  in  zwei 
andere  ZuckemrtHn :  Dextroite  und  LävuloKe,  die  man  zuKAtnnien  Invert- 
zucker nennt.  Den  Vorgang  bezeichnet  man  mit  dem  Kamen  „In- 
version".    Die  Heaction  verläuft  nach  folgender  Gleichung: 

Itulir/.iirker  Glukose       Fructoi^e 

In  dieser  Gleichung  fällt  auf,  dass  von  einer  directen  Ein- 
wirkung der  Säiirv  nirlit  die  Rede  ist.  In  der  That  findet  hier  aoch 
kein  Verbrauch  von  Säure  statt;  sie  wirkt  lediglich  durch  ihre  An- 
wesenheit. Kinen  derartigen  Vorgang  nijnnt  man  einen  katalytischen 
Process;  die  S&ure  ist  hier  der  Katalysator. 

Früher  meinte  man,  der  Katiily&atur  bevirke  die  Auslösung 
einPÄ  chemischen  Vorgangs,  welcher  ohne  denselben  überhaupt  nicht 
stattfinden  könnte.  Ostwald  hat  aber  betont,  dass  der  Katalysator 
nur  die  Gencbwindigkeit  der  Ueaction  ändert,  die  auch  schon  ohne 
dessen  Gegenwart,  dann  aber  mit  viel  geringerer  Geschwind igkcil  vor 
sich  geht.  So  i^t  Wasser  allein  auch  im  Stande  Itohrziicker  in  Invert- 
zucker umzusetzen;  aber  es  geht  da,  allerdings  bei  Zimmertemperatur, 
ä^eeiiit  langsam  Tun  statten. 

Ks  ist  Dun  ganz  merkwürdig,  dass  mit  Zunahme  der 
Säurecoßcentration  auch  die  Inrersionsgescbwindigkett 
zanimmt,  obgleich  von  der  Säure  nichts  verbraucht  wird. 

iiereits  Wilhelmy  [26]  hat  den  iDversionsprucess  eingehend 
ntudirt,  indem  er  das  Gesetz  des  Verlaufes  der  Inversion  in  der  Zeit 
ermittelte.  Die  von  ihm  dafür  gefundene  mathematische  Beziehung,  von 
welcher  nnten  die  Kode  sein  wird,  ist  noch  die  jetzt  allgemein  gcbriiuch- 
liche.  OKtwald  |4)  verglich  die  invertirende  Ki^ft  einer  grossen  An- 
uhl  £>äuren  gleichen  Titors  und  gelangt«  za  der  Uebcizeugung ,  dass 
eine  innig«  Beziehung  zwischen  den  Inversionsconstanten  und  den 
Affinitätsgrössen  dieser  Säuren  bestand.  Erat  spät«r  im  Liebte  der 
Theorie  von  van't  Hoff>Arrbcnius  sollten  die  Thatsachen  eine  schön« 


m 


UsAtiminnng  du  fr«HD  SftliaSoi«  im  Magene*fU 


ood  greirUire  Deutung  erLaJten.  In  dies«m  Lichte  zeif^  Ostwald, 
das»  die  Affin  itütsgrussc  auf  die  Conceiitration  d«r  WasseratoffiotMD 
mruckznführeu  war  [18j.  Ks  stellte  sich  heraus,  dass  die  In- 
versionsgesch windi-gkeit  cactcris  paribus  mit  der  Conceo- 
tratioQ  der  freien  Wasserstoffionen  proportional  war 
Sabisäara  inr^rtirt  den  Kohrzucker  deshalb  viel  schneller  als  £ssig- 
Sänre  von  gleidiem  atkal metrisch  getiiessenem  Titer,  weil  von  den 
beiden  gloiehtitrigen  Säuren  die  ^Nalssäure  viel  weiter  in  Ionen  gespalten 
ist  oJb  die  Essigsäure,  lo.  a.  W.,  weil  die  Conceiitration  der  Treieii  H'- 
louen  in  der  Salzsäure  grüsser  ist  als  in  der  Essigsäure  gleichen  Titers. 

Verfügt  man  nun,  wie  es  tbatsiichlich  der  Fall  ist,  über 
eine  genaue  Methode  den  Inversionszustand  messend  -in. 
verfolgen,  so  muss  umgt'keHrt  darin  auch  t>in  Mittel  liegeD, 
die  CoQcentratioD  der  Wasserstoffionen,  d.  b.  die  Acidilät 
zu  ermitteln.  Dieses  Phncip  bat  Hoffmaan  in  Anwendung  go> 
Wacht  |1|.  Er  bestimmt  die  Iiiversionsgescbwindigkeit  von  HohrKucker 
seitens  des  Magensaftes  und  erliüJt  dadurch  ein  Miiass  für  die  Concen- 
tratiuii  der  darin  vorhandenen  freie  n  WatwerKLortionen,  die  den  Biiuru- 
grad  einer  Flüssigkeit  bedingen. 

ßevor  ich  das  Verfahren  beschrR>iba,  das  Hnffmann  sjiecieil 
fiir  den  Magensaft  gebraucht  bat.  scheint  es  mir  erwünscht,  erst  die 
Methodik  im  Allgemeinen  zu  besprechen.  Ich  halte  das  um  so  mehr 
für  nütbig.  weil  die  kurze  Beschreibung  de»  VerfiisKers  füi-  den  mcbl 
ganz  Eingeweihten  unverständlich  sein  muss.  Der  Verfasser  bemerkt 
selbst:  „das  volle  Verstäuduiss  für  dieselbe  (iiänilicb  für  diese  auHgo- 
zeichnete  einfache  itnd  sichere  Methode)  ist  einem  wenig  pliysikaUach  Gft> 
bitdeten  nicht  su  ganz  leicht  zu  genioiien  und  muss  ich  für  dieMD  Zweck 
auf  ein  genaues  Stadium  des  betreifenden  Abschnittes  in  Ostwald's 
Lahrbucli  der  allgemeinen  Chemie  binwciseii''.  Vielleicht  ist  es  diesem 
Umstände  zuzuschreiben,  dass  die  Methode  kaum  einige  Deachtung  ge- 
fuudeji  hat  und  rann  ihn:  Erwälinung  in  di:o  eiiiHchlÜgigi-n  Wi-rken  vcrmiast. 

b)  Methodik  der  InventioiifiTcrsuL'be  im  AUffonieinen. 

Bei  der  Inventiun  von  Ruhrziicker  haiidirit  es  »ich  eigentlich  um 
eine  bimoleculare  Reaction,  denn  es  treten  2  Moleküle  oder  besser  2 
Sabetjtiizen :  Rohrzucker  und  Wa.*tser  mit  einander  in  chemische  Wechsel- 
wirkung. Wenn  aber  die  Wassermenge  sehr  gross  genommen  wird  and 
demnach  gegmfiber  der  Robrznckermenge  &h  cnn»tant  betrachtet  werden 
darf,  so  gilt  diu  (ileichung  für  die  monomolcculare  Reaction: 

dt-''*' 


Ailgntnoinu  Methotik  ier  IiiTBrsionBrenniclic. 


Aus  dieser  P'ormel  wurden  oben  (S.  469)  zwei  andere  Kormeln  zur 
FeBtstelluDg  der  (Jci»cbwindigkeitsci>nätaiite  k  abgcleitot 


k  = 


Jt  = 


1^3. 

t,-t,  c, 

l      ,  A— X, 


•(1) 


t,-t,     A-i, 

Kg  B6i  die  Frage,  wie  gross  tat  die  Gescbwindigkeits- 
constaotü  (InversioDscoDStAnte)  k  uiDor  'i*  normalun  Satz- 
saure  bei  25"'). 

Man  Htellt  eins  20'/uig«  RoliRiickiflclOstuiK  har  njid  bringt  10  cc  ia  aiu  alwa 
SS  cc  liftllfiiKles  t'lfUclieii.  Letr.tai've  winl  in  eiii«iii  auf  '2^"  ungeheizt»»  Ttiurmviitat 
geseUt.  Sobald  der  Inhalt  iliene  Temperatur  imgctioininen  hat,  wird  10  er  nurmal 
HCl  tuiiiiig«fUgt,  welch«  bei  derselboii  TiMnperatnr  vor(!ew&nnt  Worden  tat,  ünmitt«!- 
tiar  uach  der  Uisohmit;  trird  die  Zdt  1,  notirL  Ginine  Zeit  nachh«  wird  der  Inhalt 
in  ein  Tollkcuntnen  trocicotifii  Polarisatioiiiirohr  (i.  h.  eines  L  a  u  r «  n  t 'sebon  Ualb- 
acliattenuppHnitB  von  äcbmidt  und  Hocnacb)  gebrückt  und  die  Drehung  aarics* 
zeiclinet.  Dien  sei  su  ciucr  Zeit  t|  gesehelien.  Da  di«  Drahung  iloa  jji'lnhlet.eii  [iivorl- 
>uclc«n  von  der  TiMiiporaiar  ablillaipj  ist,  so  aoiffe  man  dafllr,  dsss  diie  PoUrisations- 
rolir  Vim  oincm  Wssseminnt«!  amgfben  i«T,  weli^lmr  ««(  2->''  gnliAltnu  wird. 
llL  Cohen  lAast  mitbelai;  einer  kleinen  Suig-  und  Druckpunip'O  das  Waaacr  des 
Thennoatats  in  dieaem  Mantel  circutJren  [ZI].  Naohdem  nun  die  Dr^uirg  der  LOiting 
zur  Zeit  tt  bestimmt  worden  ist,  gieast  uiau  diMclbe  in  die  Flaecbe.  welche  im 
Thermostaten  geblieben  ist .  zurflck.  Naeh  einiger  Zeit  wiederholt  oifin  die  lle 
BtimmuDg  (zur  2vit  t,)  u.  a.  vr.  Z&blcn  wir  die  Zvii  t,  als  Nullpuukt  de«  Vvrauulia 
(d.  h.  zur  7.mt  b,  liatta  dm  Invni^ion  iiddi  nicht  Htattge runden,  aoniit  war  ju  dieser 
Z«ife  di«  Daatr  d«t  iDversion  gleich  NoU],  ao  wird  die  Gleichuiig  (I  a] 

da  i|  und  Jt,  (die  umgowandolte  Mcu}iv  dea  Rehrxuclcei«  aar  Zeit  t,  ^0)  beide  gleich 
Null  aind.  A  iat  di«  Cenoentration  äw»  Roliruickers  zu  Ueginn  dea  Vermclta :  Xg  die 
Conccntratien  des  Rohriuclcora  tur  Zbit  t,.  Daa  iat  die  Formel,  die  Weita  VOD 
Wil  helnij  ](«Keb«ti  wunl«.    Ich  grb«ein  Deinpid  (aus  Cohen 'a  Vurtritgan  H.  17): 

ItiTeraion  durch  'i't  norm.  HCl  bei  25° 

k»), 

l  (in  Minuten)  Drehungiwinkol 

0  +  25.16' 

66  +  16,» 

118  -f  10.SS 

176  +    B.M 

»6  +  i.ä& 

«71  .-    3,28 

(B  -    8,38 

Im  Witt«!  k  — 21,87 

■]  Ueber  die  Inveraion  von  Rohtzuckei   durch  InTcrtaaa  vergleiche  man   daa 

iwMte  Kapitel  in  Uand  III  (Collolde  und  Kennente)  unter  3  d. 

*)  Der  k-Wertli  iet  eigentlich   lOOOOmaJ   kleiner,    /ur  Vermeidung  einer  un- 

nStUgen  Zahl  von  Nullen  iat  demelbe  mit  10  000  moltiplicirt  worden. 


(IiiT*nluii«)cuiDtaii|« 

91.90 

21,7» 
21  ,»5 
21,85 
22.08 
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BMÜDDiniuig  der  freien  äalxaiure  im  Uageoaaft. 


Per  Drehungswinkel  35°,lß>  zur  Zeit  i,  =  0  ist  derjenige  der 
ursprünglichen  Zuokerlüsung ;  dßr  Winkel  — O^^S  zur  Zeit  t  =:  oo  ist 
die  Linksdrehung  nach  vollständiger  Inversion. 

Wenn  hier  von  t  =^  »  gesprochnn  wird,  so  bodßutet  das  ganz 
im  Allgemeinen  eine  lajige  Zeit.  In  der  Tliat  dauert  es  bei  schwachen 
Säuren,  wie  die  meisten  orgaiiiscliön,  Wochen,  selbst  Monate,  bevor  4ic 
Inversion  buundif;t  ist.  I>a  es  selbstverstiLndlicli  grosse  Schwierigkeiten 
bietet,  den  Versuch  so  lange  fortzusetzen,  hat  HerKfeld  {20)  eine 
Formiil  angegeben,  mit  deren  Hilfe  es  möglich  ist,  die  Linksdrebnng 
nach  vollständiger  Inversion  aus  der  Rechtädrehung  vor  der  Inversion 
zn  bereclmen. 

Die  Formel  ist  ziemlich  genau ;  wenn  es  sich  inde&sen  um  die  In- 
version mitteUt  «iner  Mineralsäure,  z.  b.  Salzsäure  handelt,  gebt  der 
Process  so  schnell,  dass  man  es  mit  Rücksicht  auf  die  Genauigkeit  vor- 
zieht, die  Linksdrehung  auf  experimentellem  Weg  zu  ermittchi.  Das 
ist  auch  im  obigen  Fall  von  Cohen  geschehen.  Die  Linksdrehung  be- 
trag —8,38";  die  Formel  hatte  —7,59"  gegeben. 

Herzfeld  hat  nämlich  auf  empirischem  Wege  gefunden,  dass 
jeder  Grad  Kechtadrehung  der  ursiirüngiicbeii  Znckerlösung  bei  t",  nach 
völliger  Inversion  (0,426fi — 0,005  t)  Gnul  Linksdrehung  herbeiführt. 

Da  die  Conceutration  A  das  Zuckerg  dem  Drehungswinkel  pro- 
portional ist,  ist  A  =  20,10  4-8,38  =  33,54  (das  ist  der  ganze  Winkel, 
welcher  bei  der  Inversion  der  benutzt«»  /uckerlijRiing  durchlaufen  wird) 
zu  setzen  und  x,  gleich  25,1(>,  vermindert  um  den  üur  Zeit  l^  gehörigen 
Drehung«  Winkel. 

So  ergiebt  idch  z.  B.  k  =  21,79  (vergl.  die  Tabelle  S.  49ö)  ans  folgen- 
der Rechnung: 

t,=  ll6;  A  =  33^;  X,  =25,16—10,38=  14.78 
Also  A  —  i,  =  18,76 


.  _    1    ,        33,54        _  J. 

116     33,04—14,78 


116  '  i8":76  ^  Ü6  *  ^'"^"^ 


K  =  0.002179. 
MuUiplicirt  man   diesen  Werth  mit  10000  zur  Vermeidang  einer 
annöthigen  Anzahl   von  KuUen,  so  ergiebt  sich   der  Werth   k^21,i9 
der  TabcUe. 


Man  kann  die  Ilereclinung  viel  einfacher  ausführen,  wenn  man  di« 
Ostwald'sche  Tabelle  benutzt  (S.  4Ö9). 

Man  braucht  dann  bloss  pine  Division  anssufiiiiren. 


25a«;  2634;  otc  Dar  W«rth  von  1  .-"  -  ■vr(Jijli«0.4407Mitaprieht,lit;gtjwi8cben2Ä18 
und  2&2&,  deno  ^  ist  mclir  als  CMO  und  vreDig«r  ala  0,441.  ]>Br  Wertli  ist 
2518  + ,^    '-  X  t  =.  2588.6  oder  eigAiitlicIi  ().2&23ß.     Dieo«  Zahl   mm»  noch 

mit    .-^  multiplicirt  w«rd«D,  um  k  zit  erb«lt»ii. 

J_ 

'116  *    A— X,  ~il« 
wsB  TollkoraroeD  mit  der  oblgon  Bimielinung  Uborvinslimint. 

v)  Ausführuu^   Tun   UolTiiiiinn'M  Ti*rfuliren   zur   Itesliiiimuug  der 
freieu  Sllure  im   iMH^eiisan. 

n)  durch  Ziick«riaT«riioit. 
Es  werden  vier  gleiche  Flascheu  vorbereitet: 

1.  die   eine   enthält   eine   bekaonte    Menge    UohrKUokor   und   Salz- 
säure ; 

2.  die  zweite  eothält  dt&selbe  M«Qge  Rohrzucker  und  Magensaft; 

3.  die  dritte  enthiilt  reinen  Magensaft; 

4.  die  vierte  enthält  Mu^eiisat't,  Kohrxucker  und  eäsigsaurea  Natron. 
Die  Polurisations-Druliuiig  aller  4  I'orticiiien  wird  bestimmt.    Diuin 

läsät  man  sie  einige  Stunden  in  der  Wärme  stehen.  Zum  Scliluss  nird 
die  Drehung  wieder  bestimmt.     Ich  vrwülinu  fulgundu»  ßvisjjiel: 

Drehung  la      l)T(banjc  niMk 
Anbot  dM        4-«taiill|W' 
TaransbaB  vor     Kraimnai 

(U  10  «0  Zuckerl.  +  7  cc  Woaaar  +  3  co  '/i  n.  BCI  = 

Ö,0547&  g  HCl,  Ux».  U/JT  l^c.  HC] 
(2)  10  cc  Znckorl.  +   10  no  MBfoniisft 
(S)  90  ee  reiner  Magensaft 
(4}  9  cc  Zuckei'l.  +  9  cc  MagensAft  -f  2  cc  elo«r  lO'/a  igen 

Losung  TOD  Natr.  acet.  -j-  5,6£ 

(}]  und  (4)  ilietjeu  bloss  Eur  Controlte:  (S)  weil  der  Magensaft  in  der  Regal  rechts 
ürehonds  Kürper  aiillialt,  welche  durvh  die  Saholiure  vui^tuiert  worden  kOcuiteD,  (4) 
w«i]  io  deiu  Mflg«iia«ft  Fcrmvjilc  vurharidvii  seiu  klliitit«n,  wulcLc  ihalich  wie  di» 
Salza&ur«  auf  d«u  Zucker  ciuwirkAu  und  ho  (relo  SaluKurit  vortftusclten  köanten.  Dieaao 
Fehler  wird  man  veiiuoideo,  wenn  man  Mageoaaft  und  RohnuckerlBaung  zu  gleichen 
Thoiteu  mit  «ssiBDUurein  Nntron  vwreetEt:  letzterve  ist  hinreichend,  um  alle  vortuindeno 
SaUaiuie   su   bindou.     Usnn   darf  eich    ia    lUesef   HiactiaD^    die    )>rekBQg    Dkht 

Uanbeiivr.  OnugL.  Druck.     II.  Od.  Si 


+  5,77« 

-0,5 

+  6.3 

+  4,5 

+  1.0» 

+  1.0 

«18 


Üeslimmoitg  i«T  (loion  Solza&urc  im  Uag«naa(t. 


Indorp.     lal  dm>  d«uiiock  der  rall,  e»u  aiiid  Feriuvutu  vorliHDdeu,  die  ituf  Rofaraacker 
wirkaa.  wie  ot  notiHt  di«  S&licaaurn  thut. 

Wie  BtiB  der  Tjibelle  ersichtlich,  halwn  (3)  iinil    (4)   sich   kaum  gepudert.      Es 
itil  itlao  nur  ditt  Uiaeetsang  <J<^r  Zuokerltleiiog  iu  (1)  iind  iu  (2)  ku  1jer«cliD«a. 

Wir  btniitzeci   die   Form«!  k^-^ —  1 


,      .    ,    - — .   Für  (I)  iat  A  di»  Anboncoii- 

ceiitnttioii  der  [lohrsackorlCsung.  Da  di«8«  CoDceotnition  in  Drebtuig  auagedrOckt 
wird.  HO  musa  man  für  Ä  den  gaiiieii  Umfang  der  PoIiiriBatJon  setieD,  nelchen  die 
^«uORiniefi«  Menge  Kohnncker  unter  dem  Einfluss  d«r  HalzeSur«  Oberhaupt  durch- 
laufen kann.  Nach  d«r  van  Herzfeld  gegebenen  Formel  mQsAen  die  Grade  Il*clitH- 
drebanf;  &,77  mit  (0,4266—0,005  t)  multiplicirt  werden,  um  die  Grad«  Linkadrehang 
tu  htikommoii,  dii;  tiHcii  vulliitandtgttr  Inversion  aaftrctßri.  t  iot  hier  RO.  Also  wird  di» 
Linkadrcbung  A,7?  (0,'i2fi6— O.S)  —  O.TS.  A  iat  nlso  aoszudraekea  a.1«  ä,77  -|-  0,73  =  6,5. 
i,=5,77  —  (-0,5)  =  -f  «,27. 

^-=-'       =  0,985  welche  Zahl  nach  der  Oatirald'eclien  Taboll«  «iiwni 

&  0,0 

W«rth.  von  1  .  ■  ._    =  1,4&69  entajiriclit,  alao  K  =  die  Geeoliwiniligketttcoiiataiit«  ^r 


A-x. 
S«lMture=  1,4^9  X 


1 
f 


Anf  gicicbo  Weise  Iwrechneit  man  die  GeschtrindJgkeitaconstant«  k,  de«  Ma^an- 


MtftlW 


A  — <),5 

x,  =8^-4,5  =  !,& 


von  I 


A-x. 


4.277,  welche  Zahl  Dach  dar  Ost  wald'acli«]i  Tabelle  einem  Wertb 
=  0.1-M9    entepriclit ;    als»    k    =    GeachirindigkeitsconBtAiite    des 


Mngenttaften  =  0,1409  X 


1 


Da  nun  ia  beiden  Fallen  t  gleicli  ist  [die  Flüssigkeiten  sind  beii 

auf  (»0°  C  crwürmt  wurd<!n,    und   zwar   vier  Stmideu),    wird  das    Ver- 

hältnias    der   GescUwindigkeitsconstanteti    der    Salzsäure 

1  4569 
und   des   Mngensaftes   auagedriiekt  durcli    '==10,3,  d.  h. 

die   0,27";oige  Salzsäure   wirkte   10,3   Mal    krüfiigtir   als   der 
Magennaft 


1i)  durch  Methylaoetst, 

Itäld  iiin!hh[.'r  llmiltu  Hoffjaaiui  uoch  eine  andere  Methode  Doit 
[29],  düren  I'riucip  auf  einer  Rcaclion  berulit,  die  von  Ostwald  bereit« 
vor  der  Zuckerinversion  eirigi-lieiid  Ktudirt  worden  |301  war  und  die  tdh 
plijffiikalisch-chemischer  Seite  noch  immer  vielfach  IjenttUl  wirtl. 


Verfahniii  von  Hoffinftiin  mittolat  MotfayliiHUt.  4fl0 

WäsBrige  liösungen   von  MethylaceUt  zerfallen,   weh   »elhst  iilicr- 
Ihmii,  solir  langsam  iii  Mclhylnlkohtil  und  Essigsiiiirfr  nitch  dvr  Oleichiing 
CHjCrtOCH,  -i-  H,0  =  CHjCüüH  +  (:H,0H 
MethylAcet&t       Kssigsüure         Methylalkohol. 
Setzt  man  abur  irgend    eine  Säure  liiiizu,  ho  wird  dieser  Vorgang 
beflchleanigt.     Die  himugefugte  Sbotq  wirkt  als  Katalysator. 

Die  de»  HeactioniiHblauf  zuui  Ansdnick  hririgeiid«  Formel  ist  diiy- 
selbe,  velche  Willielmy  bereit»  für  die  /uckoririver^ioii  gab  und  die, 
vii)  gesagt,  noch  immer  ais  Typus  für  die  monoiiioleculare  Reuctiim  gilt 


tj,     A— I, 


(Ib). 


Weim  man  nun  zwei  Gefässe  mit  gleichen  Mengen  Methybcetal  auf« 
stellt  und  ronn  bringt  in  das  eine  Gefäss  weiter  eine  gleiche  Menge 
Tardüont«  Siiure  von  bt^kanntem  Titer,  und  tn  das  andere  (iefäss  ein 
gleiches  Voliimen  des  xu  untersuchenden  Mugeiisaftes  und  hült  die  beiden 
(iefäNse  eine  gleich  lange  Zeit  (etwa  4  Standen  oder  länger)  im  Thenno- 
stat,  30  wb'd  man  aus  den  Säuremengen,  die  in  beiden  (Jrefäsaen  aus 
dem  Methylacütat  frei  geworden  sind,  berechnen  können  wie  gross  die 
Concentration  der  freien  H'«Ionen  im  Magensaft  war.  Um  die  aus  dem 
Methylacetal  freigewordene  S&iire  feststellen  zu  können,  muss  man 
natürlich  im  Voriuis  den  Oesammtsäurcgchalt  de»  ur»iirünglicheii 
Magensaftes  titrimetriscb  bestimmen.  Das  Titer  der  angewendeten  Salz- 
säure  ist  auch  bekannt. 

Die  Uechoung  gestaltet  sich  sehr  einfach: 

Ist  k,  die  (ieschwindigkeitsconstante  bei  Anwendung  des  r.»  unter* 
suchenden  Magensaftes  von  unbekannter  SalzHüureconcentrMtioD  Vx  und 
kg  die  Oeschwindigkeitsconstante  bei  Anwendung  von  t^al/säure.  bekannter 
ronceiitration  Cj,  so  gilt,  da  die  Ueactiunsgeschwindigkeit  der  Salü- 
süurecuneentratinn  proportional  ist,  die  Gleicbong 

Das  Verhültniss  der  Rüaction»consturiten  W*  \  ist  aus  der  in  den 

heiden  Fällen  atn  Methylacetat  freigewordenen  ääure  leicht  zu  benies.svn, 
somit  ist  Cx  zu  berechnen. 

d)  Kritik  der  Methode. 
Hoffmnnn    hat    selbst    die   Methode  einer  Borgßiltigen   Kritik 
iinter/ogen. 

I,  Kr  fragte  sich,  ob  seine  Methode  lediglich  die  freie  Sah  säure 
tnisst.     Aus  den  Untersuchungen   von  Ostwald   geht   hervor,  dass  es 

S2* 


4 


000 


BostlmmnDK  der  Treinn  SalttJlui«  im  Mai^Miaftn. 


MiwoTil  für  (liP  Um.<ietxung  von  Mi'tliylaufctat  w!t>  für  il'tc  clw  Zncicers  im 
iiJ](jeiueixien  auf  die  freien  Il'-lonen  ankotnmt  und  dass  somit  alle  ^fiureii 
zii  dinseri  UmfetztiTigen  fiihig  ^ind.  Andererneits  hat  O^twald  aber 
gefuiid«;!!,  dass  der  Einlluss  der  orgunischen  Säuren  geringfügig  ist.  Es 
hat  sich  ergeben,  dasg  wenn  der  (i6sr.hvrindij!;lceitw.(ierficient  (k)  für  Salz- 
säure =;  1  gesetzt  wird,  dt-r  fUr  MÜchsaure  0.00901  und  Itir  Essigsäure 
n.O034»  ist.  Der  KinHti»s  dieser  Säuren,  selbst  wenn  sie  in  relativ 
grosser  Mengt-  im  Miii^cnnaft  viirkommen,  auf  die  Umselzuiig  von  Metbyl- 
acetat  oHsr  Ilohrziiclinr  ist  also  aehr  unbedeutend.  Eine  nicht  grössere 
aber  gif icbgradigß  Bedeutung  liabeii  diese  Sauniii  auch  für  die  Eiwcis»* 
Terdatiung  (siehe  unten  S.  503). 

Der  relativ  gt-ringe  EinRnsü  vnii  Essigsäure;  auf  die  UniKetxuDg 
von  Methylacetat  giebt.  auch  eine  Antnort  auf  den  principielten  Ein- 
wand, den  Ofitwald  selbst  gegen  die  McthylarctalmcthiKlc  hervor- 
gehoben hat,  als  er  die  Kohrzuckenuethoile  beschrieb  {7)  und  yod 
welchem  ]ol./tere  frei  ist-  Die  F.ssigfäiire  nämlich,  die  ans  dem  Methyl' 
ftcetat  entsteht,  wirkt  ihrerseits  auch  fördernd  auf  die  Katalyse  und 
je  mehr  die  Zersetzung  dee  MethyJacetats  fort&c breitet ,  desto  mehr 
Essigsäure  wird  frei  und  macht  ihren  Aeeuudären  Einliuss  geltend. 
F&r  den  Magensaft  tällt  dieser  Fehler  jedoch  nicht  ins  Gewicht, 
denn  es  gicbt  anch  noch  andere  kleine  Fehler,  die  nicht  zu  ver- 
meidcu  sind. 

Ich  füge  noch  einige  v&n  Ostwäld^s  Zahlen  für  die  Geschwindig- 
keitscontttante  anderer  Säuren  hinzn. 


Salzsäure  =  1  gesetst. 


Salzsäure 
Sal|)etersäure 
Chlursäurc 
Schwefelsäure 


1,000 
1,000 
1,035 
0,535 


Ben/.ulsu]fot{äun;    1,044 


0,754 

0.271 

0,0484 

0.01d3 

0,0040 


Tri  Khluressigsäure 
Dichloressi  gsiiu  re 
Munochloressigsäurc 
Ameisensäure 
Essigüiliirt; 

Dieso  Zahlen  sind  durch  Inversion  von  Kohrzucker  mit  ^It  norm. 
Säuren  gefundun. 

2.  Die  Wirksamboit  der  starken  freien  Säuren  anf 
Methylaceta  t  wird  du  rch  die  Gegen  wart  der  neutralen  Salxe 
erhöht  und  zwar  annähernd  ]>ruportinnal  der  Menge  derselben,  so 
dass  z.  ß.  der  (le^cbwtndigkeitseoi'^riicient  für  Salzsäure  bei  (legenwart 
einer  äquivalenten  Menge  von  Chlorkalium  von  9.13  auf  9,H4i  zunimmt 
Das  beisst  also :  es  wird  etwas  za  viel  Salzsäure  gefunden,  wenn  grosse 
Menge   von   Salzen   im    Magensaft   vorhanden  siml.     Indessen   gebt  aus 


Kritik  der  Hcthoden  von  HoffinaDD.  Ml 

<l«n  Zatilen  von  Ostwuld  fa<Tvor.  dum  bei  iioniial«a  Maf(«nsärten  das 
Ri.-«ultat  im  allßemeineiL  uiobt  mehr  als  um  1  "ja  durch  don  bulzgo- 
halt  betjinftusat  wird. 

Auch  auf  (iie  Zuckerinvorsion  hat  dio  Gegenwart  neutraler 
Salze  KinHuss.  I>ie  Inversionsgeschwindigkeit  wird,  wie  Arrhenius  |31| 
und  auch  S  pohr  [32]  fanden,  sehr  bedeutend  dadurch  verändert;  mancho 
Salze  erbüben  dieselbe  (Chloride,  mehr  noch  Bromide  und  Nitrate),  andere 
omiedrigon  die  Geschwindighcit  (Sulfate).  Der  Grund  letzterer  Kr- 
scheinung  ist  nocli  nicht  klar  gelegt  werden. 

3.  Ks  könnte  gefragt  werden,  ob  nicht  durch  blosses  Stehen 
in  der  Wärme  der  Siliireg»balt  des  Magensaftes  als  Rolcber 
wachsen  kann,  Wir  wissen  dofh,  dass  der  Sjiuregrjui  vieler  Magao- 
safte  beim  ::^leben  zunimmt.  Ho  ff  mann  bat  daraufhin  eine  g:inxo 
Iteibe  von  Magensäften,  welche  keine  freie  Salzsäure  enthielten, 
mit  Metbylac<'tat  stehen  laxsen  und  nach  einiger  Zeit  titrirt.  In  HO  Fällen 
wurde  niemals  eine  Äeuderung  gefunden,  welche  hätte  irgend  in  Betracht 
kommen  künm^Q. 

Welche  Methode  vordient  nun  deo  Vorzug  die  Zucker invorsUilU- 
metbode   oder  das  MethylacetatverfahreaV 

Die  Wablzwiscbeo  Zuckerinvorstoo  und  Methylacetat- 
mcthodo  füllt  HoffmasD  nicht  schwor.  Er  «racbtot  die 
zweite  der  ersten  weit  überlegen. 

Ersteng  braucht  man  ftir  die  McthylacctatmeÜiede  keinen  Polari- 
8ationsa|)|>arat  und  zweitens  kann  man  mit  diesem  Verfahren  ganz  trübe 
Flüssigkeiten  ebenso  loicht  und  sicher  wie  die  klarsten  verarbeiten.  Für 
die  Polarisaliorutinethüde  dagegen  ist  die  vollkommene  KUrhei  t  der 
Flüssigkeit  ein  unbedingtes  Erfordern  iss. 

Letzteres  bereitet  ihrer  Anwendbarkeit  Schwierigkeiten,  nicht  bloü« 
mit  Rücksicht  auf  die  Fälle,  in  detii'n  l's  trot:^  ullor  Mühe  nicht  gelingt 
dnreh  Kiltrstiun  eine  gunic  klare  KliiivHi«kf>it  zu  bekomiiicn,  i^nndern  aiidi 
in  den  Fnllen,  wo  es  sich  um  Maf^eiisafl  mit  festen  l'urtikelchen  handelt, 
welche  in  betrüchtlichcm  Maasse  Salzsäure  zu  binden  vermögen,  wie 
z.  B.  Eiweiss. 

Bei  Anwendung  von  Talma 's  Bouillonprobe  [33]  fällt  diese 
Schwierigkeit  fort.  Dius  ist  bei  dem  bekuunUm  Ewald' sehen  Frühstück 
oder  der  Leube'schcn  Mittagmablzeit  nicht  der  Fall. 

BouillüD  wunle  von  Tattna  lieeircgon  als  Praboflawti^krit  sewOtiH,  «eil  dtiren 
Aeidililt  durch  OOhrungitproeo»»«  niehl  vorlndfirt  wiril  udH  eii»)iii|idirt"SpeiMiheilo)t«lb«|. 
Tvnitiiudlicli  niofat  itna  •nthiUea  sind,  Mad  hat  v«it«ir  iiKcb  TkIp!»  bei  dietviii 
T»rfahr«u    w«d«r    mit    tnimr   noefa    mit  BDorfaniBcheT    od«r    organiaok   gtbuiidsii«! 


9oe 


Beitinmiuv  der  freten  S«belim  in  H»ee«HA. 


SiÜMtara  >■  r«cbnea,  iiiil«in  nach  dem  Verbaaer  di«  Bosillon  kciB«  siarcUadaadfli 

BgMMsbftfUa  ealfalUn  kann.  Der  PMbUk  oitunt  des  MorgeiH  Bliciltara  «■•  a«i- 
tniisirle  IiSflOBg  tob  8  g  Liebig's  Fleischeztncl  in  1  Liter  lamranBen  Wadacrs, 
Kiiw  Stund«  q)4t«r  uigt  der  au«g*b«>k«rt«  Ma^nJnluüt  in  der  Bagal  «iiw  AcidiUt 
nn  1  pro  Hilln  Rab«lare  (acidimetriKli  bcstiorait). 

lndt.>i»^ti  in<>cbt«  ich  hinzofügen,  dass  die  iDrerstonsmethod«  an<b 
noch  für  ritle  andere  Zwecke  uigewcndet  wird.  Dc&haJb  bab«  icb  sie  «ach 
audfäbrlich  besfirochen. 

Ebenso  wi«  bei  d«r  /ackerinvorsioii  ood  bei  der  KstOTzersetxaiig 
ist  sacb  für  die  Eiweissverdaaung  die  Concentration  der 
freioD  U'-loaeo  maassgebend.  Dies  hat  Uoffmaon  oacbge- 
wiesen,  iDdem  «r  Riweisü  mit  TcrschiedeDen  Säuren  digerirte  [34]. 

Von  hart  coaguliitvm  KweiM  wurden  klein«  Suickcli«n  vou  Kl*tch«r  Orftaw  md 
fhidMr  Form  in  klaine  EpraBTnHaa  gele^,  welchf  di«  zu  iintantt»bnnd«n  S4ar*n 
~  «IIb  0,1  Mol.  IKT-Molec.  pro  LiUii)  —  nebst  gU-ichon  kI«Df;rD  vod  im  QbiuU) 
TOrk»nnMDdMi  FupMti  «nthieltoo.  Vermittelst  einer  kUinm  Varriehtung  vnrd«D 
die  EiwekSBetOckchen  im  Thormoatet  (Vorgl.  Bd.  1,  8-  110;  Abbildnag  im  vorliegea- 
den  liBodc,  Tafel  U)  in  bestADdiger  BeneguDg  gehalten.  IMa  Eprourattea  ver- 
blieben 6  Stunden  laug  bei  constanter  Digeetionatemperntiu',  wottack  du  Dn^Aote 
k*raaae«Bommen.  dir  KQckütand  DautraUaitt,  «ingedampfl,  getrocknet  \ai  fewogea 
wurde;  daa  (>ewic4il  ii«a  PepMUH  und  der  Salze  kam  la  Abzog, 

Selzto  man  di«  bei  diesen  Versuchea  \on  der  Salzsäure  unter  Mit- 
wirkung der  Pepsins  gelöste  Eiwcissmenge  =  1000,  so  ergaben  sich 
fär  die  anderen  Säuren  folgend«  Werthe: 

Für  H.I'O«  670^  für  HjAsO^  ftfiO,  für  H,SO4250,  fürti  (Citronen- 
Bänre)  löO  und  für  La  (Milchsäare)  90. 

Es  ist  non  ganz  merkwürdig,  dass,  wenn  m.'in  diese  Säuren 
nach  ihrem  Uiftsociatiunsgrad  ordnet,  die  K ei hen folge  genan 
dieselbe  ist,  mit  Aufnahme  der  Sclkwefelsäure,  welche  in  der  Di$so- 
ciationsreihe  eine  höhere  Stelle  eiiininiut  und  der  Salzsaun.*  am 
nächsten  koriint. 

Dbbs  di«  Bcliw»ri>li»iliire  »ine  AumiHhina  macSite,  glaubte  Hoffmann  den  Vi» 
aland  xntchreiban  m  nilltiBen,  diiss  die  Ei  weiss»  tUckcbun  aich  bei  der  Vei^atiang  in 
dieser  Saure  mit  einem  schnucrigui  Belag  umgaben,  welcher  die  Saorcwirkitne  alt- 
dann  hinderte. 

Per  Befund  Hoffmann's,  dass  bei  der  EiweisSTerdanung  der 
Wirkungsgrad  verschiedener  SiureD  dem  ÜissocJatioDSgradder  Wassersiuff- 
lonenconcentration)  dieser  Säuren  propurtional  i.«t,  gilt  nach  demselben 
Verfawer  auch  für  die  durch  die  Säuren  herbeigeführte  Rohrzucker- 
Inversion  und  MelhyUcetatzersetzung. 

Dieser  Itefund  ist  flir  die  Biw«i.ssverdauung  von  Sj5qvist  mobt 
gtuiE  beatättgt  uordeti.     Obgleich  die  Ordnungüreihe  der  Siiarun  bexüg- 


Bindung  von  SAlssiuro  an  KiwoUa  und  Pepton.  503 

litih  ihr&s  proteolytischen  VermÜgens  dieselbe  wur,  wurdon  die  ■[uuutitativcn 
Verhältnisao  abwcidu-nd  j<efiinden,  wa«  sich  iiact  Sj(M|vist  vielleicht 
aus  der  verschiedenen  Concetitration  der  Salzsäure  (Sjöqvist  gebrauchte 
*/to  norm,  und  Hoffmann  'ho  norm.)  und  auch  aus  dor  verschiodonen 
Versuch  Bauordnung  erklären  lässt.  Vielleicht  sind  auch  Neben  rcactionen 
im  Spiel, 


3.  Bindung  von  Salzsflurc  an  Biweiss  und  Pepton. 

Nuchdcni  van  den  Veldun  |tlA{  gMftiiidcn  linttt-,  6ass  Magensaft 
von  Kranken  mit  Cancer  veniricuU  Methyl  violett  nicht  verändiirtt-  und 
daraus  geschlossen  bitte,  das«  freie  Salzsäure  bei  dioser  Krankheit  nicht 
ftbgesondert  wird,  erhielt  die  Frage  nach  der  Bindung  der  Sukßänre, 
weicht!  bis  jeUt  eigentlich  nnr  dii-  Thenreliker  beschäftigt  hatte,  ein 
klinisclies  Interesse  und  von  dte»or  Zeit  ab  begann  die  Liit«rutur  Kiesuii- 
dimenfiionen  «n/unehmen, 

Danilewaky  (39J  kam  boi  seiTien  i^tudion  Hbcr  die  Hutui'  der  vorchiedenen 
KiwoifiakOrper  au  d«ni  Scklusas,  dass  einige  von  deiiHlbeD  mit  MinftralHäur«D,  nndote 
mit  Alkali  V^bindungen  einxinfC«!).  Zu  der  erslen  Giuppe  rechnet  «r  Mjujiiii.  Hyn- 
tcutu<  Acidalbuniiu,  Fil>riu,  ulle  Poiftocic  und  diu  UoberKauKülufeu,  »«Ich«  bei  doi' 
P«p»iD Verdauung  gttbildet  worden. 

Albamin,  L'aaeln,  Pepton  aollttm  aieh  mit  M inernleiluTicn  nicht  7uroinig«D.  Die 
lIiitt^rHUvIiung  wurd«  darart  Aungnfllhii.  Aaaa  no  lang«  flalzalLurD  zu  don  Biwoiaa- 
atodun  kinxiigefllgt  wurde,  btit  daKijomwoh  Trfl|tAelinOO  filrbt«.  Dieaer  Indtratorrirbt 
«ich  nur  bri  GogiMiwarfc  freier  Salzs&ure  Indcseoa  er^ab  sieb  bei  A^nnenduug 
and^rur  i nilicatoron,  die  ebenfalls  nur  durpb  freie  Sllure  Fafbeo Umschlag  erleidfiQ, 
(Congo,  Phlaroglucia- Vanillin],  die  sar  Uecbeifüfarung  der  Iteactiou  erforderlicbu  tialz- 
eAuremaog«  ala  viedet  ein«  andere. 

Von  andflrn  Autoran  wnrdn  die  lleetimmuBg  der  SalMJIurebindiing  derart,  aus- 
gcfllhrt.  dH8s  die  anlzBAurebald^e  BiwotsalüauDx  einge-enirt  und  die  zutackbUibeode 
Cbl«rm»ngo  bestimmt  wurde.  Hierbei  wnrd»  vörausgeaetzt,  dsBia  die  freie  üätin  üeh 
b«iin  Kinen^cD  verflOclttigt,   waa  aber  nach  SjOijviBt  [37]  keineawegH  der  Fall  ist 

Unter  diesen  Umständen  war  es  nicht  Qhertlüßsig,  das  Problem  an 
Hand  einer  andern,  einwandfreieren  Methode  aufs  Neue  vorznnchmcn. 
Du»  ge.'iclmh /nerst  durch  .Sjö(|viBt  [3"),  niichher  durch  O.  ('uhn  heim 
(3S)  und  nach  ihnen  dnrch  BugarBzfcy  und  Lieberraann  (39].  Ich 
will  die  von  ihnen  benutzten  Methoden  und  die  orzietten  Resultat«  kun 
anführen,  uuiüuiuohr,  weil  sie  als  Rei^piete  für  die  Art  gelten  könuun, 
in  welcher  man  derartige  Probleme  lost 


SM 


Diadnng  von  Silssiure  in  Biireiiia  ntiri  Pepton. 


a)  (Intersut-Iiuiift:  des  Stiurebindungsvcrnitigpiis  von  Eiwoiss  uud 
Pf^ptoa  mit  llilf«^  der  «lrktri.ir;licn  l.ritfiilnK'krit  (Sjo(|vL«tt). 

In  einer  ausfülirliclien  Arbeit,  (lic  leider  wenig  heachtt-t  worden 
ist:  „Phyaiologisch-chemistlie  Beobacliiungen  über  Salzsäure"  bat  Sjö- 
({Tist  u.  ».  duH  sitiirebiiuk-iKle  Vermögen  dvs  Eineisses  üh  erster  nach 
pliysikalisch-chemischer  Methode  untersucht.  Er  geht  vom  folgenden 
I'rincip  üuh: 

Fügt  man  zo  0,05  norm.  Sali^säure  allmählich  KUH  bis  zur  Neu- 
tnili»!ittcir)  hinzu  niul  zw»r  in  so  Cünctnitrirter  Lösung,  diiss  das  Volumen 
dieser  KOli-Losuiig  verschvindend  klein  bleibt,  und  prüft  man  nach 
jedem  KOH-Zusatz  die  »IcktriM'Jie  LeiHabtgkeit,  m  findet  man,  dass  diese 
continuirlicli  »bnimmt,  bis  der  Neutralisationspunkt  erreicbt  ist.  Dum 
steigt  sie  wioder.  Divs  rührt,  davon  hur.  d&ss  sonobl  äalxsäore  wie 
Kalihj'drat  besser  als  Chlorkaliiim  leiten.  Dieses  Sak  entsteht  bei  der 
Sättigung  und  nachdem  diese  erreicht  ist,  macht  sich  das  tlbcrschüssigö . 
KOH  als  guter  Leiter  geltend. 

Wird  aber  anstatt  KOH  eine  Substanz  zn  der  Salzsäure  hinzo- 
gesetxt,  die  mit  letzterer  keine  chemische  Verbindung  bildet  und  nicht 
icitfähig  ist,  ?,.  ß.  Rohrzucker,  so  nimmt  die  Leitfähigkeit  ebonf^lls  ab, 
aber  langsamer  und  zeigt  bei  f i>rtgesetzter  Hiiizuf ügung  keine 
Zunahme,  wie  sich  da«  bei  KOH  ereignete.  Das  liegt  auf  der  Hand, 
denn  der  hinzugefügte  Rohrzucker  kann  die  Lcitffihigkoit  des  Goiniscbee^i 
nur  beeiiiträchttgei]. 

Dieee   stetige  Abnahme   des  Leitvermögens  hatte   früher    bereits 
Arrbi>nius  beuhaditet  und  sie   wurde  von   ihm   dahin  gedeutet,   dassj 
die  Moleküle  des  Nichtleiters  (hier  Zucker)  ein  mechanisches  Hindemiss 
für  die  Wanderang  der  Ionen  darbieten.    Er  betrachtete  die  Ersehoinung 
also  .ils  ein  „Frictionspliänomen"  [40]- 

Wa.s  wird  nun  gescheiten,  wenn  man  zu  der  f^aliuüure  statt  KOH 
oder  Rohrzucker,  Eiweiss  hin/ut'iigt.  Wird  das  Eiwciss  sieb  wie  KOU 
oder  wie  Rohrzucker  verhatten'.'  Weil  daH  Kiweifcs,  wie  Zucker,  em| 
Nichtleiter  ist,  mu^s  es  die  Leitfiihigkeit  der  Sak^iäure  herabdrik^keo ; 
(]Hht  es  atiHserdem  eine  Verbindung  mit  der  Salzsäure  ein, 
so  wird  die  Verminderung  eine  noch  grössere  sein  müssen,  denn  dann 
kommt  zur  Rcibungszunahme  noch  die  Abnahme  der  freien  Salz&Öura 
hinzu.  Sjöqvist  hält«  also  bloss  den  Verlauf  der  Leitfähigkeit»- 
abnahme  7U  ermitteln. 

Diese  Aufgabe  erschien  aar  den  ersten  Anblick  als  leicht,  bot  aber 
bei  näherer  Betrachtung  manche  Schwierigkeit. 


UitfÜhiskula-Methode.  £06 

1.  Es  ist  sehr  schwierig  salzfreies  Eiweiss  zu  bekommen. 
Und  doch  war  diu  Anwendung  eines  solclma  em-önscht,  weil  sonst 

die  Umsetiong    der   am  Eiweiss  haftenden  Salze  (Pliusphatu  u.  s.  w.) 
mit  der  zu  prüfumten  SiiUsÜiire  das  Ite»ultat  Irüben  konnleo. 

2.  Es  war  zu  erwarten,  dass  die  eventm^l!  entstehend©  salj:artige 
Verliindimg  von  Eiweiös  und  Sidüsänre  durch  Wasser  eine  hydrolj tische 
Spaltung  erfaliron  wurde,  durch  welche  die  Leitfähigkeit  gesteigert 
worden  mutiste. 

Diese»  Schwierigkeiten  vcntuclitc  Sjövist  zn  begegnen.  Itei 
genauer  DurcliHicht  seiner  Aiii^ftihrungen  gelangt  man  jedoch  zu  der 
UebiTzeuguiig.  das»  die  Verhältaisse  zu  coinplicirt  :^ind,  um  da»  Uin- 
dungsverm<>gen  des  Eiwelsses  für  Säuren  mittelst  der  elektriachen  Leit- 
fikhigkcit  in  genauer  Weise  quantitativ  bestimmen  x\i  kfinnen.  Doch 
scheint  es  mir  nötKlich  hervorzuheben,  dass  der  Verfasser  beim  Ver- 
gleich der  von  ihm  erhaltenen  Werthe  für  das  Saksäurcbindungs ver- 
mögen der  Eiweisekörper  mit  den  durch  die  üblichen  klinischen  Satz- 
g&urerongcntien  gelielertcn  RcsuHuten  gefunden  hat,  daes  i'hloroglucin- 
VaniKiu  {Glin/bnrgj  dem  theorptisch  neutralen  Punkt  KiemHch  ent- 
spricht, wiihretid  Congoreth  auch  einen  "Ihcil  der  hj-drolytiseh  disstK 
ciirten  SalzHüurc  nachweist.  Das  heisst  also,  sobald  Phloroglucin-Va- 
nill in  freie  Salzsäure  dar t hu t,  giebt  auch  der  Polariaations- 
apparnt  begiTinonde  Xiickerin  versi  on  nn.  Uass  Eiweiss  ein 
s&urebtndendes  Vermügen,  al&o  einen  baHi)>chen  Charakter  überhaupt 
besitzt,  daran  ist  nach  den  Experimenten  von  Sjoqvist  nicht  zn 
zwBifeln. 

Als  Eiweisskörper  wurde  hnupttäcblich  Eieralbumin  benutzt  nnd 
alti  Säuret!  die  Mim-ralKütiren  HCl,  HNO^,  11^  SO,  und  Phosphorsiinn!. 

Um  nicht  zu  ausführlich  zu  werden,  muss  ich  die  genauere  Wieder- 
gabe Beiner  Versuche  und  Zahlen  unterlassen  und  theile  nur  noch  mtt, 
dass  nach  geinen  Experimenten  die  saliartigeu  Verbindungen,  welche 
das  EierallMimin  mit  den  Minerulüüuren  bildet,  in  bedeutendem  Grade 
—  eine  '/»o  Ae.iuivalent  Nomiatlösuug  zu  etwa  20  Procent  —  hjdro- 
lysirt  sind.  Das  Kiweiss  verhält  sich  also  hier  wie  eine  schwache 
Base  (wie  z.  B.  Zn  in  ZnCl,:  vergl.  S.  4S4),  denn  gerade  die  schwachen 
Basen  sind  es,  die,  verbunden  mtt  starken  Mineralsäureti  eine  starke 
Hydrolyse  zeigen. 

W.ilker  (41|hat  diese  Erscheinung  sogar  benutzt,  die  SiärVe  der 
verschiedenen  Basen  messend  bu  vergleichen,  indtfm  er  gleiche  Quan- 
titäten einer  starken  MineralsSure  mit  äquivalenten  Lösoogen  der  frag- 
lichen Basen  eättjgte.     Wo  die  Hydrolyse  (hier  die  H--Ioneti-Couc«n- 
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Bindung  von  SalnSure  hii  £iwi^iBH  und  Pepton. 


tration]  sieh  am  stärksten  erwies,  war  die  Base  am  schwächsten.  Auf 
diese  Weise  fand  äjuqrist,  daes  EJertiibiiRiin  als  Bus«  zwischen  deii 
Btseo  Glfkocoll  und  Anilin  steht  und  zwar  ist  es  1,87  mal  stJLrker  als 
ersteres  und  74nial  schwächer  aln  letzteres  [42]. 

Sehr  grosse  Oonniiigki.'it  knnnen  d'vmi  Zahlen  nicht  heaaspnicfaeit, 
da  cB,  wie  gesagt,  nicht  gelaug,  da»  £iw4!iB3  nalztrei  zu  bekoDunw. 
Derselbe  Kinwand  tnift,  wie  Sjöqvist  selbst  bemerkt,  auch  die  Be- 
stimmung des  Molw-ulargewichtes,  oder  hessflrdps  Ani]tiivalentgewichte5i  des 
Eiweisses,  das  von  dem  Verfasser  auf  rund  80Ü  geschätzt  wird;  das 
chemische  Aequivalent  der  Alhumosen  betrug  im  Mittel  BOO  und  das 
des  Peptons  250. 

b)  Unlersufhunff  des  Säurobiu(luiif{s\oriiiüveii.s  y»ii  Eiwei»s  and 
Pepton  ua«li  dem  Inversi  uns  verfahren  |l>.  roliuliein)  [3HJ. 

Invertirt  man  eine  bestimmte  Zuckerlüsung  durch  Zusatz  einer 
bestimmtiM)  Men^e  Sal/Suuni,  so  kann  man  in  der  oben  beschriebenen 
Wiei^e  die  n;eactioQ8gesc1iwincligki:<it  dieses  Vorgangs  boi  bestimmter 
Temperatur  ermitteln. 

Diese  Geschwindigkeit  wird  abnehmen,  wenn  man  durch  Zugabe 
Ton  Alburaose  uder  l'epLon  einen  i'heil  der  Salesäure  bindet.  Man 
wird  in  dieser  Verminderung  ein  Maass  für  die  von  den 
zugesetzten  Fremdkür^ier  n  gebundene  Menge  Salzsäure 
haben.  Die  Rechnung  gestaltet  sich  nach  Cohnheim  folgender- 
maassen;  Die  üeschwindigkeitsconstante  k)  lässt  sich  ausdrucken 
durch: 


k   -1|^^ 
"'  ~  t  '  A-x 


(1  b),  (S.  469). 


wo    t   die    Zeitdauer    der     Inversion ,     A    die    Anrnngsconcentration 

der  Zuckerlosung,  x  die  umgewandelte  Menge  des  Zuckere  zur  SMt  t 
darstellt. 

Wird  nun  in  eine  andere  Flasche  die  nämliche  Menge  Zucker  and 
die  nämliche  Menge  Sabsäuro  gebracht,  wie  im  .vorigen  Vereucho, 
ausserdem  aber  eine  hL-stimmtc  Menge  Diweissoder  Al- 
bumose,  und  nach  derselben  Zßit  t  die  omgowandelbe  Zuckor- 
menge  ermittelt,  die  jetst  x,  sein  mag,  so  gilt  die 


I 


k  -^  1-A- 


GloicbuDg:  ^H 


InvArsiftnB-Methail». 
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Dividirt  man  die  beiden  Gleichungen  durch  einander,  so  k^ 
kommt  man 

k,  _  1A-]  f  A-x) 
k,       lA-liÄ-i,) 
Da  die  Reactionsgeschwindigkeit   in  beiden  Fällen  der  Menge  dur 
freien  Salmurc  proportional  ist,  dsirf  man  setzen 

k,  "  R  ■ 
Hierin  ist  B  die  Salzsäurcnienge,   die   man  zu  der  Zuckerlösung 
hinzugefügt  hat  und  R,  die  Menge,  welche  nach  der  Bindung  durch  die 
Albumose  (in  dei-  zweiten  F1»Rctie)  übrig  geblieben  ist.    Folglich  ist 

Henken  wir  uns  nun  weiter,  dass  in  der  zweiten  Liisung  ursprüng- 
lich g  g  AJbumose  und  s  g  Salzsäure  vorhanden  waren,  so  haben  diese 
g  g  AUiumose  (a  —  R)  g  Sabsäre  ueutralinirt. 

100 
Von  100  g  Albumose   werden  also     —  (s  —  R)   g    Salzsäure    ge- 


bunden. 


e 

In  I'rocenten  ihres  Gewichtos  bindet  die  Albumose  also: 
100 


s 


(s  —  R)  Gramm  Salzsüure. 


Setzen  wir  in  diese  Gleichung  den  eben  gefundenen  Wertb  von  R 
ein,  so  ergiebt  sich 


S  = 


120 

g 


(i-k-;B) 


aU  das  procenttsche  Bindangsrermögen  der  Albumose  für 
Saixsänru. 

In  dieser  Formel  ist  also  g  die  Totalanzahl  Gramme  Albiimotie 
in  der  Lösung,  k,  die  Inversionsconstante  in  der  Sahesäure-Zuikcrlüsung 
tind  kg  die  Inversionsconstante  in  der  Sal/siiiire-Zucker-ÄlbumoHe-Lösang, 
B  und  n  die  ursjinjnglich  zu  den  beiden  Flüssigkt-iten  hinziigerügto 
Salzsftu  rem  enge  (anagedrückt  in  Grammen  HCl). 

Ein  Beispiel  diene  zur  Frlüutemng. 

1.  In  Flusche  Nr.  1  lMfiDtl»n  sich  b  cc  *in«r  10*/eigra  B«hnue)t«rl5«iin{t  und 
S  oc  B>]r.<iJlur«,  wulelie  0.0-^  HCl  enthAlt«n. 

2.  In  Flasche  Nr.  2  befinden  sielt  &  oc  d«r  nlmlithen  Zuckerl&aung  und  b  tc 
■iDtr  SnluiuralAButig.  ««Ich«  0,U2ö  g  HCl  nob«!  0,2&  g  PraUlbumMC  entli&lL 

Boido  FliuMben  wurden  w&hreod  4  Stunden  im  ThennoBtalen  auf  40°  erwSrml; 
dmn  wunlcn  »in  aclin«!!  in  Hin  gekflhlt,  woiHurch  die  Beftction  gebvmml  wurde. 
Darmif  ward«  die  Drcliuiig  dur  Löitun^cii,  welche  ku  .infuig  dn  Vtrtiichoi  «nnitt«!! 
warJon  war,  wiodwotn  itn  PoIariabelieiiiGUr  boBtimmU 
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Bindung  TOD  S«1nttare  an  Biweiu  und  Pepton. 


In  Flasche  1  ist  A  =4.42-2,  x  =  3,15 

N»cli    der   er»t«n  üloiclinng :    ki  =  -r-  I    j 

t'       A  —  K 


somit  ist   k,  T=  0.H1  (Für  die  Bnroobnung  vergL  S-  496>. 

Kach  dor  twaii«»  Oloicliuirc::  i,  =  --  I  » 

t     A  — st] 

ist  satnit    k,  =0,1''^8 
Als«  R  =  j''  B  =  ^1%X  0,05  -  0.01« 
6  —  R  =  0.025  -0.0146  =  0.0104 
v  =  J^XO,0101  =  4,l€, 

d.  h.  in  dem  hier  beachriebenen  Versuclj  hat  d\»  Engcsetzta 
AlbiimosD  4,lß''/o  ihres  eigenen  Uvwichts  an  äalzsäare  ge- 
bunden. 

In  derselben  Woisc  wurde  als  Mittel  gefunden,  dass 
die  Protalhiim&se  bei  40"  4,32'*,'o  ihre«  Ocwithts  an  Salz- 
saure  I>inden  kann:  die  Denteroalbu  mo^e  bindet  bei  dieser 
Temperatur  5,4S"/ii,  während  das  Aiitipoiiton  sogar  l&,87*'/o 
seines  Gewichts  ku  binden  im  Stande  war  [y8|. 

Auf  K'cicber  Weise  losst  sich  das  Bindongs vermögen  töd  eiweise- 
artigen  Stoßen  auch  lur  iJasen  nachweisen  und  messen. 


c)  tJolcr.tti»hun§:  ifs  Säiirehiitiliini^üYeniili^eiis  T»n  Fjweiss  und 
FeptuD  mittelst  liefrlcrpunklcruieJrlKuntc  (UiiKar^zky  und 
LLebermanii)  pB). 

Wenn  man  die  (jcfrierpunkteniiudrigiing;  vcrdUnnf^r  Salzsäure  be- 
stimmt, dann  etwas  Alhumose  hin/nfiigt  und  die  Depression  aufs  N«ue 
hestiramt,  su  wird  das  Kesultat  davmi  abhängen,  ob  die  Alhuiuose  neben 
der  Salssäiire  bustelien  bleibt  oder  sich  ganz  oder  tlieilweise  mit  ihr 
verbindet  Falls  die  Albiimose  ßinfacli  nelten  Aar  •Salzsäure  bestehen 
bleibt,  so  steigt  in  Folg«  dc6  Zusatees  die  Anzahl  ^elitster  Müh-küle  in 
einem  bestimmtem  Volumen  der  LÖeung;  da  aber  da»  Molecai&rgewicfat 
der  EiwöiaKstofl'e  ein  unKchßiier  gruaacr  int ,  to  wird  ein  Zusatz  von 
einigen  Grammen  .\lbumuse  die  Molekiil^ahl  nur  unweüentJich  erhöhen, 
somit  den  Gefrierpunkt  der  Losung  nur  üusserst  wenig  herabsetzen. 

Wird  aber  di&  Salzsäure  von  der  Alhumose  gan%  ixler  theilweise 
gebunden,  so  wird  der  ZiiRatz  dipses  KivreiKKstiiH'es  «ine  Vermindonit^ 
der  Anzahl  der  SalssäuremolokQle  (resp.  Ionen]  herbeiführen  nnd  dem- 
entsprechend wird  die  Gefrierpunkterniedrigung  der  urspriingl leben 
Saksüurehisuug  abnehmen. 


Qsfrlorpunkl  -Heul  od« . 
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Man  hat  also  nach  Hiii^arszlcy  iind  I.iebermano  [39] 
nichts  »iidcrcs  zu  thun  als  di«  Get'riorpuiiktorniodrigung 
d«r  Salzsütire  vor  und  nach  dem  Zusatz  des  Kiweisses  zu 
ermittoln. 

1 


Kswurda  dl«  GvfriarpniikterDifl^ri^ng  «iner  JL  a.  SnlzBanrelSauiig  i 


=:1,32&kMCI  pro  Liter)  fefttge(it«)lt  Diese  Letru«  —0.186*.  Daim  wnrdeo  in  js 
100  «o  dieuer  SkIcbAut«  voTscki«<Jcno  Meti^eti  '»OglichRt  »liEtnot  Albam«««  eiog»- 
Lragen  utnl  gektttU    KntH|>r<Tlir)iik'  Muiigoii  .^Ibinno««  wurden  %ueh  in  100  k  Wai»«r 

anrate  lJ>iiL,  indem  AlbLiiT)aiil<i«utif|(i>n  von  Q^'i,  ö.ßO,  1,  :2,  4,  K  g  Albumo»«  in  100  g 
WaMtir  tH-r«itet  wurden. 

Hiervon  wareu  i)i&  Depreaaioiieii    b«iw.  -0,004",  —0.008*.  —0,018'.  — 0,020" 
-0,033"  und  -0.060°. 

Dia  Resultate  laesen  sich  sich  in  fvlgender  Tnbellia  itusiinimonfuMBn. 


In  ICO  M  ■„  nom. 

G  HürtarpniikUriiKdtienEig 

()otri*rpankt*nitedrtsaiig  wi«  (ll«aa  ikh 

BBlnlnis  lind  gBlSst 

tlst  LSsanean 

orgebsD  wOnla.  wsdd  di*  AlbnmaM  »iiifMili 

an  Albam  DM 

In  d»r  voriKeD  Spalt« 

nvbm  dw  itetutars  bMt«l)afi  blltbat 

0      gr 

0,1BB> 

OtlM« 

0,25 

0,IB4 

0.186  -!-  O.0tH  ^  0.190 

O.:>0 

0il78 

ÜLl«e  +  0-«»  =  0.1M 

1,00 

0,107 

0^186  +  0.018  =  o.ies 

2.00 

0.14S 

0.186  +  0.020  =  0.206 

4.00 

0,1  le 

0.186  +  0.0S8  -  0.219 

8.00 

0.1A6 

0,186  +  0.060  z=  0.846 

Aus  dieser  Tabelle  gelil  unzweideutig  hftn-or.  dass  die  Gefrierpankt- 
emindrigiung  bvi  Ktü^tniiccrlpm  Mbiimosezusatz  fortwührend  sinkt.  Es 
verschwinden  also  Moleküle  (loni-ii)  au.s  der  LSsiing,  d.  fa.  es  bilden 
sich  ans  der  SaU-saure  und  der  Albumose  comploxc  Mole- 
küle. Es  ergab  Ricli  also  das  gifirhe  Itesultat,  das  Sjöqvist  und 
Cohnbeim  nach  andern  Methoden  erhielten. 

BuRarszk  y  und  I.iebormann  koanteu  das  Bindungsver- 
mögen  nicht  nur  bei  Alba  lu ose,  sondern  auch  bei  Albumin 
und  l'epsin  constatieren.  Es  wird  nicht  nur  Salisäure,  sou- 
dern  auch  NaOH  gobuiidnu. 


Eine  vielfach   discutirt«  wichtig«  Frage    ist   die,   ob   Eiw«iss 
im  Stande  ist,  NnCI  zu  binden. 

Die  Autoren  haben  diese  Frage   in  der  oben  angegebenen  Weise 
leicht  lösen  können. 
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BlndunK  van  SSur«  uad  AlkitU  durch  Eiw«issk6rpor. 


Die  folgeDtlc  Tabelle,   aus    welcher   man   üie   Vensuchsanurdnniig 
leicht  ersehen  kann,  enthält  auch  die  Resultate: 


In  190  cc  Vm  a.  HiQ 

0  arritriiuiiLI  (vDinli'lK'BiiJt 

tfrrciurpiiiiiilemie^lnCüiiB  win  äi»»W  lieh 

l.änuiig  üui  K«ldaL 

d«  Lesung«!!  vorignr 

i-rKuliuii  wllH',  -wii:!!!  <U»  Albuffila  «bitHb 

■D  AJ4>iuiiln 

ttpmlM 

0     gr 

0,183» 

0.188                =  0.188' 

0.4 

0.186 

Ü,1BS  +  O.0O<  =  0.187 

0.8 

O.lfil 

0,188  +  0.00«  =  0,188             j 

1.6 

0,194 

0,183  +  0.0OÖ  =  0,19S            1 

8,2 

0,199 

0.188  +  0.016  =  0.198           1 

6.4 

0,203 

0.183  +  0,022  =  0^             1 

Wie  ans  der  Tabelle  hervorgeht,  sind  die  (iefrierpnnktorniedrigUDgen 
der  Lüsuugen  von  Alhuuiin  in  NaCI  [/.weitt*  Sp:ilte)  ebenso  gru»$,  wie 
diese  »ich  ergehen  würden,  wenn  das  Albumin  einfach  neben  dem  Chlor* 
luitrium  bestehen  bliebe  (dritte  Spalte). 

NaCl  wird  aUo  von  Albumin  nicht  gebunden. 


d)  riitersuehuiig  des  Saure-  und  Alkalibtudunf^.Hvnmi!iffi<ii.s  von 

Eiweiss  und    Pepton    mitlelsl   der  Uoskette.     (Bugarszky  uad 

Liebermniin)  |39j. 

Mim  denke  sich  eine  CL»n(!entr:ilir)nsketto  von  zwei  Wassorstoff- 
oleklroden,  die  sich  in  zwei  Salzsäurelösungen  von  vei-schledener  Con- 
oentration  bulinden,  mich  detn  folgenden  Schema: 

Wasserstoff     (     HCl  verdünnt     |     HCl  concentrirt     |     WassersUjflF. 

Wenn  man  nun  zu  der  concentnrten  HCl-Lüsung  Kiwcj&s  hinzu- 
fügt und  das  Kiweiss  verbindet  sieh  mit  der  HCl,  mo  wird  die  H'-Iunen- 
ooncentration  eine  geringere  luid  die  ursprünglicho  elektromotorische 
Kraft  zeigt  eine  wesentUche  Abnahme.  Bleibt  dagegen  das  Eiweiss  ein- 
fach neben  der  Salzsütu-e  bestehen,  so  kann  diese  Abnahme  nur  so 
weit  merklich  sein,  als  die  Dissociation  von  HCl  durch  HinzufOgnng 
des  Nichtleiters  ein  wenig  eingeschränkt  wird.  Diese  Abnalime  i.st  unter 
den  gegebenen  Umständen  aber  nicht  bemerklich. 

Der  Versuch  lehrte  non,  daes  die  elektromotorische  Kraft  der 
Kette  durch  Hinzufiignng  von  Albumin  bedeutend  abnahm.  Albumin 
bindet  also  Salzsäure,  (lieber  die  Methode  zur  Bestimmung 
der  elektromotorischen  Kraft  von  Gasketten  vergl.  man  S.  330  ff.) 

tileichartige  Versuche  mit  NaOH  gaben  ein  gleich- 
artiges Heaultat.    Die   Ergebnit-se  ».timuic-ii   alsn  mit  den  nach  den 
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vorhergeheodeu  Metlioden  erhielten  übcrcin.  Das  war  auch  mit  NaCJ 
der  l'all.  Von  einer  llindung  von  }ia,VA  durch  Albniniii  war 
aach  bei  der  Amveudung  der  Guüketteu-Metbode  nicht  die  Rede. 

e)  Sehlussbem^rkuiigen  über  dte  Salzsäure  Im  Ma^usaft. 

Nach  dem  im  vorigen  Abschnitt  mitgetheilten  Versuchen  kann  ee 
wohl  kuiiiuin  /weife)  mehr  tmterliugon ,  da^K  die  ^a^Mäuri:  sich  mit 
eiweiesartigen  ^ftoffen  verbinden  kann.  Man  hat  die  in  dieser  Form 
vorkommondo  Sulzsäore  ais  «gebunden"  heKeichuet  im  Gegensatz  zu  der 
jjfreien".  Von  Jakscb  hält  es  aber  iu  seinem  bekannten  Lehrbuch  |25| 
fiir  zweckmäfleig,  nicht  von  freier  ond  gebundener  tialzsiiiire  zu  sprechen, 
sondern  von  physiologisch  wirksamer  und  physiologisch  unwirksamer. 
„Unter  physiologisch  wirksamer  Salzsäure  verstehen  wir  jene,  welche 
entweder  bereits  ihre  Wirksamkeit  entfaltet  und  mit  Eiwciä.skörpern  in 
Verbindung  getreten  ist  oder  nocli  zur  Verfügung  steht,  also  wirklich 
frei  ist.  Unter  physiologisch  nicht'Wirk^amor  jene,  welche  bereits  die 
ihr  zukommende  Function  erfüllt  hat  und  dem  Organismus  für  die 
Verdauung  nicht  mehr  zur  Verfügung  steht". 

leb  halte  diese  Unterscheidung  von  Jakscb  nicht  für  glücklich, 
jüumal,  weil  noch  nicht  festgestellt  ist,  was  mit  der  an  eiwoisshaltigcn  Stoffen 
Albumin,  Albumose  and  l'epton)  gebundenen  Salzsäure  weiter  geschieht. 
Dass  sie  keine  physiologische  Fouction  mehr  zu  erfüllen  bat,  ist 
keineswegs  sichorgeatellt.  Im  Gegenthoil  scheint  aus  Versuchen  von 
Salkowski  und  Kumngawa  [43J  hervorzugehen;  dasa  an  Basen  ge- 
bnndene  Salzsäure  nocli  thätig  sein  kann.  Diese  Aiiioron  haben  nach- 
gewiesen,  dass  die  an  Amidosäuren,  wie  Lemün  und  Alaniu  gebundene 
Salzsäure  noch  eiweissverdauend  wirkt.  Auch  Kossler|44]  hat  ge- 
zeigt, das»  Acidalbumin  [mit  Salzsäure  gesättigtes  Albumin)  nach  Hinxu- 
fügung  von  i'epsin  einer  Peptonisiruug  unterliegt,  aber  das  ange- 
wandte Acidalbumin  war  nicht  im  Stande,  Itohrxucker 
zu  invertieren  oder  Methylac^etat  zu  zersetzen.  Kessler  hebt  her- 
vor dms  Hoffmann  wohl  berechtigt  ist,  die  nach  seiner  Methode  auf- 
gefundene HCl-Menge  als  „freie  SaUsSure",  zu  bezeichnen  und  er  kaim 
sogar,  wo  es  sich,  um  die  Bestimmung  dieser  bandelt,  die  Methode 
we^en  j^ihrar  Exactheit  und  leichten  Ausführbarkeit"  sehr  erapfelilen, 
aber  er  stimmt  Hoffmann  nicht  bei,  wenn  dieser  erklärt,  dass  die 
nach  seinem  Verfahren  gewonnenen  Werthe ,  „das  wiihrc  )laass  der 
phy^iülogisclieii  Wirksamkeit^  darstellten,  da  ja  dt-rjenige  Theil  der  Salz- 
siiiu«,  der  an  Eiweiss  gebunden  und  doch  auch  physiologisch  wirk- 
sam ist,  gün/llcb  der  llestiomiung  entgeht- 
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Mir  scheint  es  daher  besser  vorläufig  einfach  von  freier  und 
gcbnndener  Salzsäure  za  sprechen. 

Es  wird  näheren  ITntersuchungen  vorbehalten  bleiben,  r.\i  erforschen, 
wie  man  sich  die  proteolytische  I'msetziing  dt?s  lediglich  mit  Pepsin 
(aUo  ohne  Suksaure)  vei-Het£leii  AciJalljuniiiis  ta  erklären  hat.  Sind 
bierza  in  der  That  freie  H'-Iooen  entbehrlichV 

7m  «lienmi  UuLäreutliungeii  int  irieofuni  ain  Weg  ^rbuliiit,  iil»  msn  übur  Mnibo-* 
d«n  vcrrQgt,  diu  (>«8animtin«Rge  der  froieo  +  Hat  nn  olwnmiirtigo  SlufTo  gcbuBdvnva 
SubaKuru  lu  bestimmen,  was  aucli  von  klJniacbeui  Gesichtspunkt  aus  Interesse  biotot. 
BulcL  eiiii»  M«tbudt9  hiil  h6v  iingegeb«n  {46J.  Sie  Iieruht  iinr  iltun  Priiii:ip,  dus  CaCO, 
dia  froio  Saiirc  nouttnlisirt  uii<i  die  an  eiweiasarüge  ätoffo,  wio  Albamio,  Alburaos» 
und  Psptiin  gehuiid«.-!»^  äUuru  Hb.'ipaUet,  wulirt-nd  e»  diu  Uono]ibOTphat  unverSodert 
Ittsst.  Wenn  diad  also  Jun  Mngüiifiiift  mit  CaCO,  vermischt  hat,  reagirt  die  FJttMig- 
Veit  noch  in  PoUe  ihres  Gohalles  ad  saurem  Ptiosplmt  sauer.  Dieses  kann  man  dann 
mittelst  Ltt<a$«  nnd  l'ltenolphtaldin  'jtisntitfttiv  bestimmen.  Hat  msn  nan  atich  er- 
mittelt, wie  riel  Lauge  erforderliiih  war,  um  den  Magenaaft  vor  der  B«baiidluD^ 
mit  CaCOg  zu  astligeu.  so  jind«t  inB.n  ana  dor  DiffsTene  di«jeQigo  Lao^stoetif;«,  widehe 
äfi  freii^ii  und  dtr  sii  äiweiHHtirtigäti  äulMliiiiifii  gebuniiennii  ^A-arn  lüibipricbt. 
Von  Jakach  hat  dieso  IdtitliütJe  »ohr  gUrtsLig  beurthuilt  [25],  dabei  JAdoch  jdio  auf 
physikaliHch-cliemischDri  Cirlimli-n  lit^ruhendon  iind ,  wie  mir  acWiiit ,  richtigon  Ein- 
wände ronSjÖqTiat  [2T]unberackiticbtigt  geUsscu,  die  »ich  ii.  a.  gogan  dio  vm-meinto 
Ua Wirksamkeit  von  CaCOi  Kv^enUber  I'boapknL  wendeu. 

Eine  einwandfreiere  Metbi>ile  aur  Beatititmung  der  Qeaatnmimniig«  an  freier  vai 
au  Kchwiicbo  Bjuou  gohuiidiiuor  Süuru  «dtoiiit  mir  diu  van  Ijj  ü<|  vis  t  ver);sMlilsgetM, 
nicht  in  ihrer  ursprUDglicbcn  (iostalt,  auch  nicht  in  der  Form,  die  ihr  TOB  Jakach 
gab  —  denn  gegvn  diaae  wurden,  wie  von  Jnksch  anerkennt,  von  Leo  berechtigt« 
Kinapiflche  erhoben,  —  sondern  in  der  Foiin.  in  welcher  sie  SjSqvist  spAter  roodi- 
ficirthat.  Dient!  Madifinttion  hat  vonJnkach  in  Eeiaem  Lehrbuch  unberili^ksiehttgt 
gelasasB.  D&  man  nie  aucli  an  vielen  andern  ätellea  vermisät,  will  ich  die  Form 
def  Ufetbede  ntittheilen,  diu  sie  jetzt  besitat. 

Ihr  Princip  rührt  eigentlich  von  C  Mörner  [46], 

10  cc  Magensaft  werden  in  einer  Platin-  oder  Nickelschale  mit 
gerieb«Deni  Baryuiucarbuoat  veruiischt,  eingedampft  und  venwdil. 
an  Eiweisa  gebuudene,  sowie  die  freie  UCI,  iat  dann  in  itaCI,  alM^rg«ftlbIt.  Ks 
handelt  »ich  nun  um  dio  Abechejdung  und  t)gantitativc  Boatioitnung  des  vraaeerlfia- 
licli-sa  BaOI^.  Hierx-U  wird  die  Atcho  mehrmals  mit  kleinen  Mengen  kochenden 
Wftsaera  extrahirt  und  der  fiUrirti^  Aassag  (60  cc)  mit  4  cc  AmmotiiumacetatliSsuns 
und  I  cc  S^'^ifiar  RsHiKSilure  versetzt  nnd  iinfgekocht.  (Üie  Ammonium acetatliiBiing 
vixdbergcBUnt  dar«h  Nculmlisation  von 2.5 feiger  l^aigsaurenutlO''i'iiigem  Anuaoniak). 
Die  noch  auf^kochte  LOsunK  wird  mit  IfiS  cc  einer  ß",oigen  Lfiaung  ven  neatmleu 
AmmoniuinehToniat  gofUllt.  Alle»  BaCI)  verwnndelt  sich  dann  in  unlvalicb^a  Barium- 
Chromat  (BaCrOiJ.  Der  NiedorschLig  wird  naoh  2  Stunden  filtrfrt  und  chrotuatfrei 
gewaschen. 

Dann  wird  der  rein«  Ntcvd erschlug  von  BsCrO,  in  10  cc  und  ein  paar  Tropfen 
HCl  geKst  und  es  wcrdon  SO  cc  Wasser,  2  cc  KJ-Ltaung  (50  g  KJ  ta  100  oc  Wnaaeff 
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Bod  h  oc  Sä"  big««  SAlnftBTo  liinzuiwfagt.  Hierbei  ina«hi  <1ia  Chromsliir«  J  nu  KJ 
frei  uad  die  Mfloge  du  fraigumacliCn  JüÜ  ist  luii  Ma&sä  (äi  da«  Cbromat  uud  tt«»> 
halb  aacli  für  dfls  B&Clt. 

Die  fteactioD  oucb  vrelcher  J  freigeiMcht  wini,  ttadet  iliren  Ausdruck  in  folgao- 
der  Glekbting: 

2  (ßaCrO,)  +  16  HCl  +  8KJ  =  8B«a  +  Cr,a  +  811,0  +  6  KCl  +  »J. 

Das  Jod  CTJrd  in  behmintsr  W«iii«  mit  NKtriumtkioiinlfot  (Nii,S,0|il  litiln  luiur 
YerweaduDg  vou  JotlmkaUlrko  als  Indicittor. 

Hierzu  v«raet£t  man  in  oinem  ilecbergl&a  10  ce  dar  ThioeulfuÜOsurg  t&it  Jodzlnk- 
stSrke  uiid  fU^t  aus  einer  Uürottc  Bolauge  voa  der  zu  uutorsuclivndeo  Jodli^sunK  lu 
bia  alles  Tbioaulfat  in  Telrathional  umgewnnitelt.  was  man  itaruti  erkennt,  ifii»ii  tUr 
tnie  'l'iofha  Qberscb(lsai§«n  Joda  die  blauo  Farbe  der  Jodstück«  lum  V«nobcin  ruft. 

Uiku%  wird  man  «benao  ecbuell  tarn  Ziele  gela[i)(en.  Kenn  man  in  dein  Aua- 
nig  d«r  AhcL«  daa  gebildete  UaKI,  durck  y&lluug  al»  UaSU,  dii;ect  geniclitMiKlyttseb 
crm  ittelt. 

Dit'se  ,ChroDiatniethode~  gielit  die  Summe  der  an  eiweisBortige 
Stoffen  gebundflneii  und  der  freien  SalMÄnrp  an.  Hat,  man  leUtere 
durch  die  Metlijlacstatjjrobe,  oder  mittelst  eiues  andern  der  angegebenen 
Verfütiren  ermittelt,  .so  kann  man  durch  Abzug  die  an  Eiwei»4  gebundene 
SalislutB  bestimuien. 

Aaf  diese  Weise  h&i  man  dann  die  freie  nnd  die  ge* 
bnndene  Salzsäure  nebeneinander  be.>itiraiut. 

BigentlicL  ist  das  aber  in  Eiter  Strenge  nicht  der  Fall,  denn  mittelst 
der  genannten  ph^aikalisch-dieiaisclicn  Methode  bestimmt  man  nicltt 
nur  die  Menge  an  freier  Salzsäure,  sotidern  bekommt  man  einen 
Äu»dnick  fEir  die  Totalroengo  der  freien  S^üurcn  im  .\II(*e- 
meinen.  also  auch  von  Mitclisiiiire ,  tls»igsäure  etc.  Inde-ssen  haben 
die  Iftzteron  Säurun ,  selbst  wenn  sie  in  nicht  unbedeutenden  tjujinti- 
täten  im  Mjigensüft  vorkommen,  der  schwachen  elektrnly tischen  Diaao- 
ciation  zufolge  {vergl.  S,  500)  eine  geringe  prol^oly tische  Wirkung. 


Ausser  fiir  den  Magensaft  ist,  soweit  mir  bekannt,  bis  JetJit  da« 
Studium  der  im  KÜqier  stattfindenden  Verdaunngs*  und  andern  Processen 
in  der  beschriebenen  Weise  noch   niuht  in  AugriiF  genommnn  worden. 

Ks  liegt  hier  aber,  wie  man  bemerkt  haben  wird,  ein  vielver^ 
sprechendes  Arbeitsgebiet  -vor. 

Wohl  hat  miin  den  Rintliiss  yerschtedener  Agentien  auf  die  Um- 
setzung Ton  VerdauuDgaaäften  auf  Nahningsstotfe  stndirl.  So  hat 
Kübel  {i'i]  in  GriilKiiers  Laboratoriuni  dt>n  KinRuivs  verschiedener 
chemischen  StotVe  iiiif  die  Tliütigkeil  des  Muiidsiieiehols  anf  Stiirke 
untersuclit,  aber  die  Be»chleiini^ing  resp.  Verlangsamung  nicht  in  Maass 
und  /ald  ausgedrückt.    So  hat  Edgar  Gans  [48]  sieb  die  Fni^e  Tor- 
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gelegt  ob  Alkalien  die  limwanrllung  von  filykngen  in  Zucker  besclileuni^tn 
oder  rerzögern.  Den  lirad  der  Verzögerung  bat  er  jedoch  nicht  er- 
mittelt. Seine  Antwort  trägt<  nur  einen  qimlitatiTcn  Charakter.  Idi 
kann  mir  aber  viule  Fragen  denken ,  für  welclie  das  nicht  geiiDg«iL 
würde.  Au«  diesem  (i(tsichti^piiiikt€  ädilen  e»  mir  ciupffblcnsw«rtli  ia 
dum  l'olgunden  Abucluiitt  die  van  0 ans  ausgeführten  Ventuche  im  ange- 
deuteten Sinne  um/tirechncn,  nicht  weil  ich  im  besonderen  Falle  d«B 
betreffenden  Verzögerungsfuctor  ausfindig  zu  machen  wünschte,  sondeta 
lediglich  um  ein  Beispiel  von  der  Hcchnimgäveise  zu  geben. 


4.  Umsetzunssgeschwindi](kcit  des  Glykogens  und  ihre  Becia- 
flussun£  (lurcb  Alkalien. 

Seit  Ung«r  ^it  hAhen  viele  Forscber  Wi  dem  Studium  de«  Dikbeto»  m«Ililiu 
das  Glykogen  zum  Aii»£iiiigspiinkl>  ihrer  Korschiiag  grnotiiiii«n.  lDBti«sondvre  haben 
sich  zalilreicho  Äibeiten  mit  dev  t'mwBndliing  dea  (ilykog«ns  bracliAfUg;),  wobeioick 
aiiagehejul  von  lier  enipiriachen  TlulaBchi?.  duss  Alkalten  äea  Di«bet«s  mullitus  gUcsUg 
beeinflaascn.  ganz  nstargsmAea  die  (iiti>dani«<ntaie  Vortrug»  ttgab: 

Wie  verhiüt  eich  die  Alkftliwirkang  Kur  DmwftDillune  von  Oly* 
kegen  in  Zucker? 

Kais  und  nacli  ihm  Unfotiot  fAiidcn ,  duaa  aach  VorabreicbaDg  vtm 
Natrium  bic&rbonicum  li«i  Hunde«  cotstii  paribua  der  (ilykogoDabiuitz  in  d«r  Leber 
atieg.  Alle  äivav  Versucliu  gingen  imiriur  von  der  tiineu  Prngu  hus,  ob  die  tilj'kogeo- 
bildung  ()ur«Ii  Alkiilien  gesttiigert  oder  voMniiid^rt  wird.  wabiii({i^{«a  dia  Krage 
guij2  ualirrilckeicUtigt  bliub.  in  wie  fem  «twa  die  Alkttlien  di«  Utiiwand- 
liing  di»s  in  ditr  Lftber  bereilti  gebildalan  (i)j^kogena  in  Zucker  be- 
aclilounigeii  oder  vcrl&ugeatncn. 

Diege  Krage  bat  Oaus  [48J  nun  au  Ex[ierinienten  in  vitro  zu 
lösen  versncbt.  Hiertu  Ukäs  Rr  auf  eine  bekannte  Glykoßenmengo  eine 
Losang  von  Üiastast  ohne  und  bei  Gegenwart  von  Natrium  bicarbonit-um 
einwirken  anil  sistirt«  die  Ileaction  nach  gleichen  Seiten  durch  Zusatz 
von  Alkohol.  Er  schlug  so  das  in  bftiden  Filleii  übrig  gebliebene 
Glykogen  nindi^r  und  ermittelte  den  Zuckergehalt  des  Filtrats.  Je  rnebr 
Zucker  darin  war,  desto  grösser  war  der  ülykogenumsatz  gewesen. 

Es  stellte  .sich  nun  heraus,  dass  der  Zacke  rg  ehalt 
sich  in  der  Probe  am  geringsten  zeigte,  hei  welcher 
NaHCOg  vorhanden  gewesen  war.  wonius  E>icb  folgern  lie&s,  doss 
man  bei  der  durch  Verabreich iing  von  Bicarhonat  verursachten  Gtv- 
kogcnanhliufuiig  uii  eine  buarhrankte  Umsetzung  von  OlykogCD  in  Zucker 
als    L'reAche   zu  denken  hat. 

Der  Zuckergehalt  im  Filtrut  wurde  durch  Polarieation  ermittelt; 
aber  erst,  nachdem  während   einiger  Minuten  verdünnte  Schwefelsäure 
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eingdirirkt  hatte,  um  etwa  aita  dem  Glykogen  gebildete  Maltose  aucli  m 
Dextrose  umzuwandeln. 

Ich  führe  eine  Vt-rsuchsreihe  ao: 


Versuch  1 


10  cc  Gl^kogenlOauDg  =  0.473  g  Glykogen 
10  oc  de&tillirtw  Wftuftr 
6  00  DiastMie-Lttaung 


Drehang  nach  Sntfernung  in 
Dicht  uragüieiit^ti  GljkftgfrW 


Vemicli  2    lU  cc  (>Lykogoiil<jsuiig 

10  CO  Natrium  bicKrboni&um-LOsang  10  V» 
5  cc  Üi  Ml  aus- Losung 


Dnihutig  nndi  Kolforniing  il«s 

nicht  ningGsetzbcD  ülykogeiia 

a„  =0,13« 


Nach  18  Stunden  wurde  der  Versiich  abgebrochen.  Die  Flüssigkeit 
von  Versuch  1  war  fast  klar  (das  lllykogen  also  völlig  vfti-schwnnden), 
die  von  Versuch  2  optiliKirend.  Durch  Zn^atz  von  Alkohol  wurde  das 
rostiriinde  Ulykogi-n  nibdorgeächlagvil  und  im  Filtrat  der  Zucker  be- 
stimmt. 

Bvrochnen    wir  jctüt   die    Utnsetinings  (Reactioos-)  CoDstantc  aus 
Versuch  l. 

Die  Formol  lautet: 

in  welcher  t  di«  Zeitdauer  der  Einwirkung;.  A  die  Concentration  des 
Glykogens  zu  Beginn  dos  Versuchs.  x.j  die  Concentration  der  in  der  Zeit 
t  zeraetEten  Glykogenmengo;  t  ist  18  Stunden  oder  18  X  tiO  Minuten.  A  ist 
bekannt.  Dilmltch  0,4'^  g  Huf  25  cc,  also  1,892  Gewicbtsprocent;  x,  findet 
seiiiGn  Ausdruck  in  au  =2,16*',  musa  aber  in  der  entsprechenden  Gly- 
ko^pnconct^ntration  auggedriickt  werden.  Zwar  »tind  beim  VerfasKor  keine 
Daten  vorhanden,  aus  welchen  diese  Concentratiun  abzuleiten  wäre,  doch 
ist  der  Worth  nicht  schwer  zu  finden.  Wenn  man  bekannte  Glykogeo- 
mengeu  mit  2.'tcc  verdünnter  Schwefelsaure  während  einer  halben  Stande 
erhitzt,  so  bekommt  man  die  Drehung  der  Dextrose  und  kann  man  nho 
umgekehrt  aus  einer  gewittsen  Drehung  auf  die  ur8[>riiiigliche  Glykogen- 
concentratiun  /urückscbli  essen. 

Nehmen  wir  an,  a=^2.16'*  hätte  einer  l,5^^igen  Gljkogenloaung 
entsprochen.  —  Das  ist  sehr  willkürlich,  es  h.tndelt  sich  hier  aber  nur 
utu  ein  Rechenbeispiel.  Dann  wäre  x,  also  1,5  gewesen^  und  die 
Formel  würde  lauten: 

*      18  X  80*  1,892 -1,5 
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